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Un mini transmetteur teleplionique GSM avec audio 05 



Economique et ultra compact, ce transmetteur 
telephonique GSM a associer a n'importe quelle 
centrale d'alarme, dispose de deux canaux et 
peut envoyer des messages vocaux a 8 numeros 
de telephone par canal. II peut aussi envoyer des 
SMS. II est disponible avec son boitier plastique specifique et I'antenne 
bibande est une piste du circuit imprime. 




Un chargeurd'accumulateurs type ''baton" 54 

Ni-Cd, Ni-Mh et Li-Ion universel 

L'utilisation d'un circuit integre universel National 
permet de realiser facilement un excellent chargeur 
de batterie pour elements Ni-Cd, Ni-Mh et Li-Ion. 
Ce chargeur d'accumulateur offre la possibilite de 
selectionner differents modes de fonctionnement 
et il indique, par des LED, la progression de la charge. 




Un regenerateur de tube cathodique 12 

I Au fur et a mesure que le tube cathodique d'un televiseur 
vieillit, il perd de sa luminosite. L'appareil que nous 
vous proposons de construire peut regenerer tout tube 
cathodique (televiseur, ordinateur, oscilloscope) et lui 
restituer presque toutes ses qualites d'origine. 

Un compteur Geiger ultrasensible de nouvelle generation ... 24 

Pour savoir si la radioactivite d'un lieu est normale, 
il faut disposer d'un compteur Geiger tres sensible. 
Si ce n'est pas le cas et si une centrale nucleaire, 
memo a des milliers de kilometres, a une fuite et 
^ ~l si I'accident n'est pas rendu public tout de suite 
ou si les effets en sent minimises -qu'on se souvienne du "nuage" de 
Tchernobyl miraculeusement arrete a la frontiere italienne- pendant 
des jours, des semaines et peut-etre davantage nous respirerons de 
I'air et consommerons des produits contamines ... au lieu de prendre 
des comprimes d'iode que les pharmacies de tout les pays stockent 
pourtant en prevision d'une telle catastrophe! 




Un emetteur/recepteur pour transmission de donnees 38 

2,4 GHz USB 

Voici un systeme de controle et d'acquisition de 
donnees numeriques sansfil. II utilise les nouveaux 
RTX Aurel XTR-CYP-2,4 operant sur 2,4 GHz dont la 
puissance de sortie de I'emetteur peut atteindre 
15 dBm. Le systeme est en mesure de dialoguer 
avec un PC par le port USB grace a un logiciel simple que nous avons 
specialement realise pour cette application. 
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AladecouverteduBUSCAN 68 

Onzieme et derniere partie : 

?rrr\ Congu comme protocole de communication serie 
pour faire communiquer entre eux tous les systemes 
electroniques presents a bord d'une voiture, le bus 
CAN gagne aussi du terrain dans les domaines de 
I'automatisation industrielle (robotique) et de la 
domotique. Dans cette serie de Logons, nous avons aborde la theorie 
de son fonctionnement. Voici la derniere partie ou nous terminons 
I'analyse du fonctionnement des registres du module CAN integre 
dans le PIC18F458, toujours en utilisant le logiciel CANKing. A partir 
du prochain numero de la revue, une fois I'analyse theorique terminee, 
nous vous proposerons des applications domotiques pratiques basees 
sur les modules Velbus: il s'agira d'une suite du cours BUS CAN intitulee 
DOM ... a suivre done! 
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LE MENSUEL DE L'ELECTRONIQUE POUR TOUS 



Les projets que nous vous presentons dans ce numero ont ete developpes par des bureaux d'etudes et contrdles par nos 
soins, aussi nous vous assurons qu'ils sont tous realisables et surtout qu'iis fonctionnent parfaitennent. L'ensembie des 
typons des circuits imprimes ainsi que la plupart des programnnes sources des nnicrocontrdleurs utilises sont telechargea- 
bles sur notre site a I'adresse : www.electronique-nnagazine.com dans la rubrique REVUES. Si vous rencontrez la moindre 
difficulte lors de la realisation d'un de nos projets, vous pouvez contactor le service technique de la revue, en appelant la 
hot line, qui est a votre service du lundi au vendredi de 16 a 18 H au 0820 000 787 fA/° INDIGO : 0,12 € / MM), ou par 
mail a redaction@electronique-magazine.com 
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COMPTEUR GEIGER ULTRASENSIBLE 
DE NOUVELLE GENERATION 

Ce compteur Geiger ultrasensible effectue des mesu- 
res en milNRoentgen/heure (mR/h), c'est-a-dire qu'il 
comptabilise le nombre d'isotopes par heure emis par 
une substance radioactive. 

Caracteristiques techniques : 

- 6 gammes de mesure : 

0.001 a 0.030 mR/h - 0.040 a 0.050 mR/h 
0.060 a 0.070 mR/h - 0.080 a 0.090 mR/h 
0.100 a 0.150 mR/h - 0.200 a 0.350 mR/h 

- Tension du tube : 400 V 

- Alimentation : 4 piles batons AA ( 4 x 1.5 V). 
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EN1407 Kit compteur Geiger complet avec boitier 130,00 € 

EN1407KIVI....Kit compteur Geiger monte avec boitier 170,00 € 



REGENERATEUR DE TUBE CATHODIQUE 



Cette appareil peut rege- 
nerer tout tube cathodi- 
que (televiseur, ordina- 
teur, oscilloscope) et lui 
restituer presque toutes 
ses qualites d'origine. 
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Caracteristiques 
techniques : 



Tension de fonctionne- 
ment 230 VAC - Tension 
de filament 6,3 V et 12,6 V - Grille une seule sortie Gl - Tubes supportes 
N&B, Couleur - Types de tubes Delta et en ligne - Attention pour un tube 
couleur il faut repeter 3 fois I'operation (une seule sortie Gl). 

EN1659 Kit complet sans boitier 128,00 € 

IVI01659 Boitier 32,00 € 

EN1659KIVI....Kit Version montee avec boftier 224,00 € 



EMETTEUR/RECEPTEUR POUR TRANSMISSION DE DONNEES 
2.4 GHZ USB 

Voici un systeme de controle 
et d'acquisition de donnees 
numeriques sans fil. II utilise les 
nouveaux RTX Aurel XTR-CYP-2,4 
operant sur 2,4 GHz dont la puis- 
sance de sortie de I'emetteur peut 
atteindre 15 dBm. Le systeme est 
en mesure de dialoguer avec un 
PC par le port USB grace a un 
logiciel simple que nous avons 
specialement realise pour cette 
application. L'emetteur/recepteur 
radio comporte un amplificateur 
de puissance PA et une antenne 
PIFA (Planar Inverted F Antenna). 
Le module peut etre connecte a un microcontroleur et a un ou plusieurs 
dispositifs externes au moyen d'une interface SPI. II est ainsi possible de 
programmer l'emetteur/recepteur. En particulier, il est possible de regler 
le canal RF, la vitesse de transmission des donnees et la puissance RF 
rayonnee. Grace a Tamplificateur de puissance interne la puissance RF 
peut atteindre 15 dBm E.R.P. (step de -14 a 15 dBm). Les canaux RF 
utilisables sont au nombre de 78 dans la bande ISM (2,400-2,4835 GHz). 
La Vitesse de transmission des donnees est selectionnable en 16, 32 ou 
64 kbs) en accord avec le code de «spreading» utilise. 

Caracteristiques techniques : 

Tension d'alimentation : 3,3 VDC - Courant consomme en reception : 
60 mA -Courant consomme en emission : 100 mA - Courant consomme 
en mode attente : 0,25 A - Type de modulation: GFSK - Sensibilite en 
reception : 95 dBm - Puissance RF (ERP) en emission : 14 dBm - Bande 
de frequence : de 2402 a 2481 MHz - Nombre de canaux : 78 - Largeur 
d'un canal : 1 MHz. 

IVIF629TX... Microcontroleur TX seul 30,00 € 

IVIF629RX .. Microcontroleur RX seul 30,00 € 

Module Module Aurel XTR-CYP-24 28,00 € 





MINI TRANSMETTEUR TELEPHONIQUE GSM AVEC AUDIO 



Ce transmetteur telephoni- 
que GSM peut etre associer 
a n'importe quelle centrale 
d'alarme. II dispose de deux 
canaux et peut envoyer 
des messages vocaux a 8 
numeros de telephone par 
canal. II peut aussi envoyer 
des SMS. II est disponible 
avec son bottler plastique 
specifique et I'antenne bi 
bande est une piste du cir- 
cuit imprime. 

Caracteristiques techniques : 

- transmetteur telephonique d'alarme GSM a deux canaux - huit numeros 
de telephone par canal - deux messages vocaux de dix secondes - cinq 
cycles d'appels par canal - deux repetitions du message. 

- envoi de message vocal ou SMS - signalisation de presence du reseau GSM 

- blocage de I'alarme a distance - sortie numerique activable a distance 

- programmation des numeros sur SIM. 

- reconnaissance d'aboutissement d'appel. 
-Alimentation 12 VDC. 

- Consommation : au repos 20 mA ; en emission 200 mA. 

ET649 Version montee et testee avec coffret 258,00 € 



ANTENNE ACTIVE POUR LA BANDES DE 2,5 A 33 MHZ 

Cette antenne «active est 

constituee d'un bottler de ^ 
commande (EN1657) et d'un 
preamplificateur (EN1656). 
Elle peut etre accordee sur la 
gamme des frequences allant 
de 2,5 MHz a 33 MHz. Elle pre- 
sente I'avantage de fournir, a 
partir d'un simple fil de deux 
metres, des signaux d'une 
amplitude que seules des 

antennes d'une hauteur de 20 a 30 metres pourraient garantir. Gamme 
2,5 - 8 MHz gain environ 24 dB - Gamme 8 - 20 MHz gain environ 14 dB- 
Gamme 14 - 33 MHz gain environ 8 dB - Alimentation 230 V AC 




EN1656 Kit preamplificateur d'antenne avec boitier 98,00 € 

EN1657 Centrale de commande avec boitier 63,00 € 

EN1656KM....Version montee EN1656 + EN1657 210,00 € 

AMPLIFICATEUR HI-FI A FET ET MOSFET 

2 X 100 WATTS RMS 

Cet amplificateur Hi-Fi presente 
I'interet d'etre entierement 
equipe de transistors de type 
FET pour I'amplification en ten- 
sion et de transistors MOSFET 
pour I'amplification en courant. 
II possede une qualite et une 
sonorite surprenante rappelant 
celle des amplificateurs a tubes 
haut de gamme. Mais vos oreilles 
vous en diront bien plus. 

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES : 

-Tension de fonctionnement : 2 x 55 V 

-Puissance de sortie sur 8 ohms : 100 Wrms par canal 

-Courant a 100 Wrms : 1,6 A par canal - Courant de repos : 100 mA 

-Gain en tension maximal : 30 dB - Tension d'entree : 1,4 Vrms 

-Impedance d'entree : 47 kohms - Rapport signal/bruit : 98 dB 

-Distorsion : 0,04 % - Reponse en frequence : 10 Hz a 100 kHz 

(plate de 20 a 20 000 Hz) 

EN1650 Amplificateur mono sans boitier ( x 2 stereo) 63,00 € 

IVI01650 Boitier du EN1650 82,60 € 

EN1649 Alimentation pour 2 canaux sans transformateur .. 63,00 € 

T170.01 Transformateur pour EN1649 67,20 € 

EN1115 Vumetre ( x 2 stereo) 10,40 € 

EN1650KIVI...Amplificateur stereo monte 499,00 € 
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Tel.: 04 42 70 63 90 Fax: 04 42 70 63 95 

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Expeditions dans toute la France.Moins de 5 Kg : port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou CB. Bons administratifs acceptes. 
De nombreux kits sont disponibles, envoyez nous votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general de 96 pages. 
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Economique et ultra compact, ce transmetteur telephonique 
GSM a associer a n'importe quelle centrale d'alarme, dispose 
de deux canaux et peut envoyer des messages vocaux a 8 
numeros de telephone par canal. II peut aussi envoyer des 
SMS. 11 est disponible avec son bottler plastique specifique et 
I'antenne bibande est une piste du circuit imprime. 




CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

transmetteur telephonique d'alarme GSM 
a deux canaux, 

huit numeros de telephone par canal, 
deux messages vocaux de dix secondes, 
cinq cycles d'appels par canal, 
deux repetitions du message, 
envoi message vocal ou SMS, 
signalisation de presence du champ GSM, 
blocage de I'alarme a distance, 
sortie numerique activable a distance, 
programmation des numeros sur SIM, 
reconnaissance d'aboutissement d'appel. 



e montage se rapporte a la categorie des dispositifs 
de controle et d'activation a distance utilisant le 
reseau GSM avec antenne integree (une piste du ci). 
Cette solution permet de realiser des appareils compacts 
et economiques, en particulier si on monte un des modules 
GSM Telit, lesquels sont devenus incontournables depuis 
que Sony-Ericsson a cesse la production des siens. 



Notre realisation 

Le montage de ce mois-ci est un transmetteur telephonique 
GSM, c'est-a-dire un appareil que Ton couple a une centrale 
d'alarme et qui, en cas de survenue d'une alarme (juste- 
ment), envoie a des usagers habilites, dont les numeros de 
telephone ont ete prealablement memorises, des appels 
vocaux ou des SMS. 

ELECTRONIQUE 



Par rapport aux transmetteurs traditionnels, les GSM sont 
moins faciles a neutraliser ou a detruire et ils garantissent 
par consequent une securite superieure. Le notre utilise 
done un module GSM Telit de faibles dimensions, tres fiable 
et facile a utiliser quelle que soit la configuration necessi- 
tee ; il est en effet dote de toutes les fonctions dont on peut 
avoir besoin (ce concentre de haute technologie a ete etudie 
aussi bien pour les applications professionnelles que pour 
ceux -comme vous peut-etre- qui souhaitent se familiariser 
avec ce type de materiel mais sans vouloir transiger en rien 
avec la qualite et la securite). 

Nous avons prevu deux canaux d'entree et la possibilite 
d'enregistrer deux messages audio differents d'une duree 
de dix secondes chacun ; nous pourrons ainsi utiliser un 
canal comme alarme proprement dite et I'autre -couple 
a des capteurs adequats- pour signaler des evenements 
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Alimentation 



Regulateur 



3,6 V 




Figure 1: Organ! gram me du transmetteur telephonique d'alarme GSM. 



autres que le vol ou Teffraction, 
comme, par exemple, une inondation 
ou un incendie, une coupure de cou- 
rant ou une situation de pre alarme. 

Nous avons egalement prevu une 
sortie pouvant etre utilisee, dument 
interfacee, pour activer n'importe quel 
dispositif electrique ou electronique, 
de I'eclairage domestique a la cen- 
trale antivol en passant par I'arrosage 
automatique du jardin ou I'ouverture 
du portail. On peut coupler a chaque 
canal (et au message audio corres- 
pondant) huit numeros de telephone; 
le systeme effectue, en cas d'alarme, 
cinq cycles d'appels par canal en repe- 
tant le message deux fois. Ou alors on 
peut envoyer des SMS prealablement 
prepares. 



Bien sur le cycle d'alarme peut etre 
interrompu localement ou a distance 
en utilisant des commandos adequa- 
tes. Le transmetteur dispose encore 
d'une serie de LED qui donnent de pre- 
cieuses informations sur le fonctionne- 
ment du circuit: survenue de I'alarme, 
intensite du champ GSM, etc. 

Les numeros de telephone a appeler 
en cas d'alarme sont memorises dans 
la carte SIM, ainsi que les SMS. L'en- 
tree en alarme peut se faire avec des 
signaux d'entree positifs ou negatifs; 
tandis que pour I'enregistrement des 
messages on se sort d'un classique 
circuit integre DAST (sa capacite maxi- 
male est de vingt secondes). Mais 
voyons maintenant en detail le schema 
electrique de ce transmetteur. 



Le schema electrique 

Le circuit comporte trois elements 
fondamentaux (voir figures 1 et 2): 
le module GSM bibande Telit GM862 
(GSMl), le circuit integre numerique 
DAST (U3) dans lequel les deux messa- 
ges audio sont memorises et le micro- 
controleur CMS PIC16F628A (U2) lequel 
gere toutes les fonctions du transmet- 
teur. Bien sur cette puce est disponible 
deja programmee en usine avec le pro- 
gramme resident que nous avons ecrit. 
Le transmetteur necessite une tension 
d'alimentation comprise entre 8 et 15 V 
a appliquer aux bornes PWR ; cette ten- 
sion est ensuite abaissee a 3,6 V par le 
regulateur Ul car le micro, le module 
GSM et le circuit integre ISD travaillent 
sous cette tension. 
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Figure 2: Schema electrique du transmetteur telephonique d'alarme GSM. 



Le PIC fonctionne grace a une horloge 
interne a 4 MHz obtenue en mettant 
en oeuvre un quartz relie aux broches 
15 et 16. 

Aux lignes RB6 et RB7 correspondent 
les deux entrees d'alarme (PI et P2) les- 
quelles sont normalement maintenues 
au niveau logique haut par les resistan- 
ces de tirage ("pull-up") R5 et R7. 



Les points PI et P2, par consequent, 
doivent etre relies a la masse (a tra- 
vers D3 et D4) afin de faire entrer en 
fonctionnement le transmetteur. 

Si on envisage d'utiliser un signal 
d'alarme positif, il est necessaire de 
relier chaque point PI et P2 d'entree 
a la masse a I'aide d'une resistance 
d'une valeur de 10 k. 



Le transmetteur devra etre eteint 
et rallume pour que le programme 
resident, se rendant compte de la pre- 
sence des resistances de maintien au 
niveau logique bas des deux entrees, 
se prepare a identifier comme alarme 
I'eventuelle presence d'une impulsion 
positive. Dans les deux cas, impulsion 
d'alarme doit avoir une duree d'au 
moins 0,5 seconde. 
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Les diodes (avec I'aide des resistances 
R5 et R7) empeclient qu'arrive sur les 
entrees du PIC une tension superieure 
a 3,6 V. 

A la ligne RB4 et au transistor Tl 
correspond la sortie du transmetteur, 
laquelle peut etre utilisee pour com- 
mander un relais de puissance avec 
lequel on puisse ensuite activer ou 
desactiver n'importe quelle charge. 

L'entree "INIB", qui correspond au port 
RBO, est utilise pour bloquer, locale- 
ment, un cycle d'alarme: pour cela il 
suffit de mettre l'entree a la masse. 

Le micro controle le fonctionnement 
de la puce vocale (U3) a travers ses 
lignes RA2, RA3 et RB7 qui agissent 
respectivement sur les lignes REC et 
PLAY du DAST et sur la partition de 
memoire controlee par les adresses 
A4 et A6. 

Rappelons que cette puce est en 
mesure de numeriser, enregistrer et 
reproduire un message audio d'une 
duree totale de 20 secondes; dans 
notre cas, comme nous avons deux 
messages, ils sont de 10 secondes 
chacun. Pour enregistrer le premier 
message, il suffit de pressor le pous- 
soir Ml qui correspond a la ligne 
RAl: le poussoir est maintenu jus- 
qu'a ce que la LED LI s'allume (envi- 
ron 15 secondes). 

A ce moment (Ml toujours presse) il 
faut enregistrer le message en parlant 
bien pres du microphone MIC; au 
bout des dix secondes la LED s'eteint 
et nous pouvons relacher le poussoir. 
Pour enregistrer le second message, 
nous devons agir sur M2 cette fois : la 
sequence est identique. 

Pour le controle du module GSM, on 
utilise une ligne serie correspondant 
a RBI et RB2; les lignes sont direc- 
tement connectees a I'interface serie 
du module GSM (broches 20 et 37 du 
GM862). 

Une troisieme ligne (RA4) permet 
d'allumer et eteindre le module Telit. 
Les autres broches du micro sont uti- 
lisees pour Talimentation (positif sur 
la 14 et negatif sur la 5) et pour le 
"reset" (port RA5, broche 4). 

En ce qui concerne le circuit integre 
ISD1420 contenant les messages 
vocaux (I'unique puce en version DIL, 
"dual-in-line", presente dans le trans- 
metteur), les autres lignes utilisees 
sont celles de l'entree BF et la sortie 
audio de puissance. 
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Figure 3a : Schema d'implantation des composants du transmetteur telephoni 
que d'alarme GSM. 
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Rl 


2,2 k OMS 


R2 


IkOMS 


R3 


10 OMS 


R4 


100 k OMS 


KO .... 


.. lUU K UIVIo 


R6 


100 k OMS 


R7 


100 k OMS 


R8 


100 k OMS 


R9 


10 k OMS 


RIO 


10 k OMS 


Rll 


10 k OMS 


R12 


10 k OMS 


R13 


Ik OMS 


R14 


Ik OMS 


R15 


Ik OMS 


R16 


100 k OMS 


R17 


100 k OMS 


R18 


10 k OMS 


R19 


4,7 k OMS 


R20 


100 OMS 


R21 


100 k OMS 


R22 


100 k OMS 


R23 


100 k OMS 


R24 


100 k OMS 


R25 


100 k OMS 


R26 


Ik OMS 


R27 


470 k OMS 


R28 


100 k OMS 


R29 


100 k OMS 


R30 


Ik OMS 


01 


100 nF multicouche OMS 


02 


.. 10 |jF 16 V electrolytique OMS 


03 


100 nP multicouche OMS 


04 


..82 nF polyester 


05 


..200 nF multicouche 


06 


..200 nF multicouche 


07 


.. 47 |jF 63 V electrolytique OMS 



08 


100 nF multicouche OMS 


09 


100 nF multicouche OMS 


010 


100 nF multicouche OMS 


Oil 


22 pF ceramique OMS 


012 


22 pF ceramique OMS 


013 


100 nF multicouche OMS 


014 


100 nF multicouche OMS 


015 


100 nF multicouche OMS 


016 


100 nF multicouche OMS 


017 


.100 |jF 16 V electrolytique OMS 


Dl 


1N4007 OMS 


D2 


1N4148 OMS 


D3 


1N4148 OMS 


D4 


1N4148 OMS 


LI 


LEDjaune OMS 


L2 


LED verte OMS 


L3 


LED rouge OMS 


Tl 


B0818 


Ql 


quartz 4 MHz 


Ul 


LM317 


U2 


PI016F628A-EF649 OMS 


U3 


ISD1420 


GSMl 


GM862 


Ml 


micro-poussoir 


M2 


micro-poussoir 


Divers 




2 borniers a trois poles 


1 support 2 X 14 pas double 


1 microphone pour ci 


1 connecteur 50 broches OMS 


pour GM862 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 
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Figure 3b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises 
de la platine du transmetteur telephonique d'alarme GSM ET649, cote soudures. 




Figure 3b-2 : Dessin, a rechelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de 
la platine du transmetteur telephonique d'alarme GSM ET649, cote composants. 



Dans notre cas les lignes MIC et 
MICREF sont directement connectees 
a une capsule microphonique magne- 
tique et les sorties SP- et SP+ sont 
reliees a I'entree audio du module GSM 
a travers les resistances R22 et R28. 
La ligne "RECLED" de U3 presente nor- 
malement un niveau logique haut qui 
devient bas pendant I'enregistrement 
du message audio. 

On obtient ainsi I'allumage de la LED 
LI durant les dix secondes de I'enre- 
gistrement et la possibilite pour la LED 
L2 d'etre commandee par la sortie 
"LED" du GM862. 



Au moyen de cette LED, le module GSM 
met en evidence I'etat de sa connexion 
au reseau GSM. A la mise sous tension, 
L2 clignote de maniere irreguliere pour 
indiquer que le connexion au reseau est 
recherchee mais non encore obtenue; 
si, au bout de quelques dizaines de 
secondes, la LED commence a clignoter 
lentement et regulierement (un eclair 
toutes les trois secondes environ), 
c'est que le dispositif est maintenant 
verrouille au reseau GSM. 

Dans le cas contraire, L2 clignote 
beaucoup plus rapidement (un eclair 
par seconde). 



Ce circuit nous permet aussi de con- 
naTtre I'intensite du champ GSM ; cette 
donnee est en effet disponible de la 
part des differents reseaux GSM et, 
si le micro la reclame, elle peut etre 
signalee par la LED L3. 

La procedure que nous avons mise au 
point est fort simple : il suffit de pres- 
sor en memo temps les deux petits 
poussoirs jusqu'a ce que L3 s'allume; 
quand on les relache, la LED clignote 
selon la modalite suivante : 3 eclairs = 
signal optimal, 2 eclairs = bon signal, 
1 eclair = signal suffisant, aucun eclair 
= signal faible ou insuffisant. 

Le programme resident 

La description du schema electrique 
etant terminee, arretons-nous quelque 
peu sur le programme resident imple- 
mente dans le microcontroleur ou, 
mieux, sur le mode de programmation 
des numeros de telephone et sur I'exe- 
cution des procedures d'alarme. Bien 
sur ces procedures et ce parametrage 
sont la consequence directe de la 
structure du programme resident! 

Disons tout de suite que tous les 
numeros de telephone que le trans- 
metteur appellera en cas d'alarme 
sont memorises dans la carte SIM 
inseree dans le module Telit. 

Cette operation doit done etre effec- 
tuee avant de mettre le transmetteur 
en fonctionnement. Pour cela, nous 
devons inserer la SIM dans n'importe 
quel telephone mobile et commencer 
par deshabiliter la demande de PIN; 
ensuite, selectionnons la rubrique de 
la SIM et eliminons tous les numeros 
eventuellement presents. Nous pou- 
vons alors inserer les numeros a habi- 
liter et les sauvegarder avec la proce- 
dure habituelle. Dans ce cas toutefois, 
a la demande du nom, nous devrons 
parametrer un code particulier permet- 
tant au systeme d'associer le numero 
de telephone au canal et a la position. 
A la demande du nom, nous devrons 
inserer I'indication suivante: 

Axy, 

ou A est une lettre majuscule a toujours 
inserer d'abord, x represente le canal 
(1 ou 2) et y (la position dans la liste 
(1, 2, 3, ...8). 

Pour associer le numero de telephone 
4256345712 au premier canal et a la 
premiere position, nous devrons inserer 
a la place du nom indication suivante: 

All. 
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Si en revanche nous voulons associer ce 
meme numero au second canal et a la 
quatrieme position, nous devrons inserer 
a la place du nom I'indication suivante: 

A24. 

Bien entendu nous pouvons effacer, 
modifier ou changer de position les 
divers numeros de telephone comme 
nous le faisons d'habitude avec la 
rubrique normale de notre mobile. 

La possibilite d'envoyer des SMS existe 
aussi, mais elle est cependant limitee 
a un seul numero par canal. Les SMS 
aussi sont memorises dans la carte 
SIM. Pour cela, effagons tout d'abord 
tous les messages presents dans la 
SIM, y compris ceux de bienvenue des 
divers gestionnaires. 

Nous pouvons alors ecrire les messa- 
ges correspondant au premier canal 
et inserer le numero de telephone du 
destinataire. Le message sera envoye 
manuellement une premiere fois de 
maniere a le memoriser dans la SIM. 
Effectuons la meme procedure pour le 
second message. 

Comme parametrage predefini notre 
transmetteur n'envoie que les messa- 
ges vocaux; pour habiliter la fonction 
d'envoi des SMS, il est necessaire 
d'effectuer une procedure simple con- 
sistant a alimenter le transmetteur en 
maintenant presse le poussoir Ml. 

Apres quelques secondes, L3 entre 
en fonction: pour habiliter renvoi des 
SMS, le poussoir Ml doit etre relache 
apres le premier eclair. 

Pour desactiver la fonction d'envoi des 
SMS, il suffit de repeter la procedure 
et de relacher le poussoir Ml apres le 
second eclair au lieu du premier. 

Comme on I'a dit precedemment, il est 
possible d'interrompre une sequence 
d'alarme localement ou a distance. 
Rappelons que durant cette sequence 
la LED L3 reste allumee fixe. 

En ce qui concerne la desactivation 
locale, il suffira, a tout moment de la 
procedure, de mettre a la masse (avec 
un poussoir ou un controle numerique) 
la broche "INIBIT" du circuit. 

A distance, la chose est en verite un peu 
moins aisee : disons tout de suite que la 
desactivation a distance ne pourra etre 
effectuee que par le premier numero 
de la liste (du premier ou du second 
canal) et seulement durant le premier 
cycle d'appels. 



En fait, apres avoir effectue le premier 
appel d'alarme au premier numero, le 
transmetteur se met en attente pen- 
dant environ vingt secondes: si dans 
ce delai le numero qui vient d'etre 
contacte I'appelle, le cycle d'alarme 
est bloque et les appels aux autres 
numeros ne seront pas passes. 

Le "reset" du cycle d'alarme est mis 
en evidence par le refus de la part du 
transmetteur de I'appel entrant. 

Occupons-nous enfin de la sortie sup- 
plementaire qui, comme dans le cas 
precedent, ne peut etre activee que 
par le premier numero de la liste. 

Pour cela nous devons appeler le 
transmetteur et interrompre I'appel 
apres deux coups de sonnerie. Pour 
confirmer I'activation de la sortie, 
le transmetteur appelle le premier 
numero deux fois. 

La desactivation de la sortie est ega- 
lement une prerogative du premier 
numero de la liste. 

Pour desactiver la sortie, la procedure 
est identique : avec le telephone mobile 
habituel nous devons appeler le trans- 
metteur et interrompre I'appel apres le 
premier coup de sonnerie. C'est tout ! Le 
transmetteur rappelle alors le premier 
numero une seule fois pour signaler la 
desactivation de la sortie. 



La realisation pratique 

La platine 

La realisation pratique de ce transmet- 
teur telephonique d'alarme demande 
pas mal de doigte car la plupart des 
composants sont montes en surface 
(CMS). 

Si vous craignez de ne pas y arriver, 
vous pouvez toujours acheter I'appareil 
tout monte, essaye et pret a etre ins- 
talle (le prix est le meme que si vous 
achetez tous les composants et le ci). 

Si vous decidez de le realiser vous- 
meme, il vous faut le circuit imprime 
double face a trous metallises ET649 
dont la figure 3b-l et 2 donne les des- 
sins a I'echelle 1; quand vous I'avez 
realise (par la methode habituelle de la 
pellicule bleue, mais n'oubliez pas de 
relier les deux faces) ou que vous vous 
I'etes procure, positionnez tout d'abord 
le microcontroleur PIC en version CMS 
U2 avec soin et utilisez pour le souder 
un petit fer de 15-20 W a pointe fine et 
du tinol de petit diametre. 

Orientez bien le repere-detrompeur en 
U vers R6. Soudez la patte 1, reposi- 
tionnez le circuit integre, puis la 10 et 
ensuite, en prenant votre temps pour 
laisser refroidir le composant, toutes 
les autres pattes (18 en tout). Attention 
au court-cuircuits entre les pattes. 
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Figure 5: Les connexions avec i'exterieur. 




Carte SIM 



LI enregistrement 
message 



L2 etat GSM 



L3 etat transmetteur 



MIC microphone 



M2-M1 poussoirs de configuration 



Alimentation 



/ 



Sortie auxiliaire 
Entrees alarme 
Entree inhibition 



Le transmetteur ne dispose que de deux poussoirs avec lesquels il est possible de parametrer toutes les fonctions et de 
memoriser les messages vocaux. Les trois LED du circuit rendent plus aisees ces operations et de plus elles permettent 
a tout moment de savoir I'etat de fonctionnement de Tappareil. Le transmetteur comporte deux entrees d'alarme pouvant 
etre activees par des impulsions positives ou negatives, d'une sortie auxiliaire collecteur ouvert (controlable a distance) 
et d'une entree d'inhibition du cycle d'alarme. La programmation des numeros de telephone a appeler et des SMS se fait 
sur la carte SIM au moyen d'un simple telephone mobile. 



Montez le support CMS a 50 broches 
du module Telit GM862 (memos pre- 
cautions que ci-avant; ne le mettez en 
place qu'a la toute fin du montage). 
Plus facile, montez le support du DAST 
U3 (vous ne le mettrez egalement en 
place qu'a la fin du montage). 

Mais attention, entre les deux rangees 
de ce support on doit monter des resis- 
tances et des condensateurs CMS qu'il 
vaudrait mieux placer et souder avant. 
Verifiez soigneusement ces premieres 
soudures (les plus difficiles). Pour le 
reste, si vous observez bien les figures 
3a et 4 et la liste des composants, 
vous n'aurez pas d'autre difficulte de 
montage que celle de devoir souder 
beaucoup de CMS (quelques compo- 
sants sont traversants) mais pretez 
de I'attention a la polarite (et done a 
I'orientation) des composants polarises 
comme les electrolytiques, les diodes, 
les LED, le transistor, le regulateur Ul 
en bottler T0220 (semelle metallique 
vers R29). 

Montez, done, les resistances et les 
condensateurs restants (electrolyti- 
ques en dernier), les diodes, les LED. 



Montez ensuite le quartz, les deux 
poussoirs, le microphone et terminez 
par les deux borniers. Le regulateur 
Ul LM317 est monte debout sans 
dissipateur. 

Vous pouvez maintenant inserer le 
DAST U3 dans son support (repere- 
detrompeur en U vers I'exterieur gau- 
che de la platine) et le module GM862 
dans le sien; soudez son petit cable 
coaxial adaptateur (I'antenne bibande 
est deja la puisqu'elle est constituee 
par une piste du ci) sur cette face de la 
platine et inserez la petite fiche volante 
dans la prise socle ANT du module. 

Llnstallation dans le bottier plastique 
specifique 

La platine est prete et il ne vous reste 
qu'a I'installer dans son boTtier plas- 
tique specifique (voir photo de debut 
d'article). Lappareil doit etre alimente 
en 12 Vdc (Dl et Ul se chargent, avec 
les quelques condensateurs et resis- 
tances alentour, d'en tirer une tension 
continue stabilisee), sachant que sa 
consommation est au repos de 20 mA 
et en emission d'environ 200 mA. 



Pour roller I'appareil a la centrale 
d'alarme, il faut le parametrer (lire 
I'article depuis le debut) en fonction 
du type de signal d'alarme disponible 
sur votre installation existante (positif 
ou negatif). 

N'oubliez pas de programmer la SIM 
comme explique ci-dessus, d'enregis- 
trer les messages et de verifier, a I'aide 
des indications fournies par les LED, 
que tout fonctionne correctement. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire ce transmetteur telephoni- 
que GSM ET649 est disponible chez 
certains de nos annonceurs. Voir les 
publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/094.zip. ♦ 
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Au fur et a mesure que le tube cathodique d'un televiseur 
vieillit, il perd de sa luminosite. L'appareil que nous vous 
proposons de construire peut regenerer tout tube cathodique 
(televiseur, ordinateur, oscilloscope) et lui restituer presque 
toutes ses qualites d'origine. 




/ \ ujourd'hui on ne parle plus que d'ecrans LCD ou 
/ A \ plasma, de retroprojecteurs ou de projecteurs DLP et 
/_r\_Aon oublie que 90% des personnes possedent et con- 
tinuent d'acheter le classique televiseur a tube cathodique 
qui, selon la marque ou I'age, presente des caracteristiques 
qualitatives plus ou moins bonnes. Mais quel que soit le 
modele que vous possedez, votre televiseur a tube catho- 
dique souffre d'une "maladie" evolutive se manifestant par 
une diminution de la luminosite et une degradation de la 
nettete de I'image. En effet, etant donne que sa duree n'est 
pas illimitee, le tube a rayons cathodiques ou CRT (Cathode 
Ray Tube) en fonctionnement se degrade petit a petit et 
remission de rayons cathodiques diminue progressivement. 
Ce phenomene est pergu par le telespectateur comme une 
perte de la luminosite et de la qualite de I'image, ce phe- 
nomene s'aggravant au fil des ans. 

ELECTRONIQUE 



Notre realisation 

Comme le tube cathodique est le composant le plus one- 
reux d'un televiseur, nous avons decide de vous proposer 
de construire un regenerateur de tube cathodique: cet 
appareil est en mesure de rendre le phenomene reversible 
(ou de guerir la "maladie" dont nous parlions plus haut). 
Vous pourrez ainsi retarder la mise a la casse de votre tube 
cathodique en prolongeant sa duree de vie. Si vous etes 
collectionneur, vous pourrez restaurer le tube cathodique 
des vieux postes de television dont on ne trouve plus (ou 
difficilement et a cher prix) les pieces. D'autre part vous 
pourrez rendre service a des personnes qui n'ont pas envie 
ou pas les moyens de s'equiper d'un ecran LCD ou plasma 
et qui prefereraient garder quelques annees encore leur 
televiseur, surtout s'il a acquis une seconde jeunesse. 
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Figure 1: Constitution interne d'un tube cathodique. Le rechauffement de ia cattiode au moyen du filament produit I'emis- 
sion d'un faisceau d'electrons, le pinceau electronique lequel, opportunement devie, excite le materiau fluorescent qui 
recouvre I'interieur de I'ecran (anode). La lentille focalisatrice (grille) ameliore le rendement du faisceau electronique et 
par consequent la luminosite de I'ecran. 



Le tube cathodique 

Comment il est fait 

Tous les tubes a rayons cathodiques 
fonctionnent sur le meme principe que 
les autres lampes thermofoniques: 
une cathode impregnee d'oxydes est 
rechauffee par un filament en materiau 
hautement resistif (voir figure 1). Le 
rechauffement jusqu'a incandescence 
de la cathode stimule, par effet ther- 
moionique, remission d'un faisceau 
d'electrons (le pinceau electronique) 
opportunement devie par les paires de 
plaques de deflexion (horizontale et ver- 
ticale) situees dans le col du tube. Grace 
a la forte difference de potentiel entre la 
cathode et I'anode (I'ecran), variant de 
10 a 20 kV (en fonction de la taille du 
tube cathodique), le pinceau electroni- 
que excite le materiau fluorescent (les 
phosphores) depose a I'avant du tube, 
a I'interieur de la parol de verre, derriere 
la surface qui est celle de I'ecran propre- 
ment dit et ou I'image va se former. C'est 
ce phosphore* qui, excite par I'energie 
des electrons venant le frapper, a la 
propriete d'emettre de la lumiere (phe- 
nomene de phosphorescence). 

Non loin de la cathode se trouvent les 
grilles de controle (leur nombre depend 
du type de tube cathodique) : leur role 
est de corriger, de modifier et d'optimi- 
ser la qualite du faisceau electronique 
emis et focalise par la cathode et par 
consequent la luminosite de I'ecran. 

A la difference des CRT des televiseurs 
ou des moniteurs N&B, les CRT couleur 
utilisent differents types de phosphores, 
capables d'emettre les couleurs rouge, 
verte et bleue. Les tubes cathodiques 
couleur ont en outre trois cathodes et 
done trois filaments pour les echauffer. 



parce qu'ils doivent produire trois fais- 
ceaux d'electrons, une par couleur cor- 
respondant au phosphore a exciter. 

La maladie slnstalle 

Tous les electrons emis par la cathode 
ne vont cependant pas nourrir le fais- 
ceau electronique, car certains qui 
n'ont pas acquis la vitesse necessaire, 
c'est-a-dire qui n'ont pas I'energie vou- 
lue, retombent sur la cathode. 

De meme, une fusee qui ne peut attein- 
dre la vitesse de liberation permettantsa 
mise sur orbite, retombe sur la terre. Ces 
particules microscopiques ("nanoscopi- 
ques") finissent par former une couche 
micrometrique (c'est-a-dire d'epaisseur 
tres faible, de I'ordre du micron) empe- 
chant remission d'electrons et affai- 
blissant le faisceau electronique. Or la 
luminosite de I'ecran est fonction de 
I'intensite du pinceau electronique qui 
excite les phosphores: le phosphore qui 
n'est pas frappe avec une intensite suf- 
fisante produit une luminosite inferieure 
et I'image qui en resulte sera moins lumi- 
neuse et moins nette, moins definie. 

Vers la guerison 

Lutilisation de certains expedients, 
comme par exemple I'augmentation 
de la tension appliquee au filament, 
determine le detachement de cette 
"pellicule" pathogene, mais il n'est pas 
a recommander. Cela donne en effet 
un coup de fouet et I'image est d'abord 
amelioree, mais ce sursaut est de courte 
duree; en revanche ensuite le processus 
de degradation devient beaucoup plus 
rapide car le materiau qui entoure la 
cathode se detache tres vite et celle-ci 
n'est bientot plus en mesure d'emettre 
le faisceau electronique. 



Par-dessus le marche le risque de bru- 
ler le filament (irremediablement, car il 
est alors coupe et le tube cathodique 
n'est plus reparable) est important. 

En concevant notre regenerateur nous 
avons prefere utiliser une haute ten- 
sion modulable a volonte. II existe bien, 
dans le commerce, des appareils qui 
se proposent de reactiver ou rajeunir 
les CRT et, dans la plupart des cas, on 
obtient des resultats satisfaisants qui 
prolongent la vie du tube cathodique 
pour des mois, voire des annees. Mais 
ce sont des appareils fort couteux et, 
a notre avis, quelque peu obsoletes 
car lis sont apparus lorsque les tubes 
cathodiques regnaient en maTtres dans 
le monde de la television. Notre appa- 
reil, au contraire, est simple, peu cou- 
teux et moderne dans sa conception. 

Le schema electrique 

Pour restituer au tube cathodique ses 
proprietes d'origine, nous avons besoin 
d'un appareil qui puisse executor essen- 
tiellement deux choses. Avant tout il doit 
fournir la tension et le courant necessai- 
res pour alimenter le filament de fagon 
a induire avec la chaleur remission 
stimulee des electrons vers I'anode du 
tube cathodique. En second lieu il doit 
fournir des pics de haute tension entre 
la cathode et la grille de maniere a deta- 
cher la "pellicule" d'electrons deposes. 

Comme le montre le schema electrique 
de la figure 2, du transformateur sec- 
teur 230 V Tl (en bas a gauche), du 
pont redresseur RSI et du condensa- 
teur electrolytique de lissage C7, nous 
prelevons la tension necessaire pour 
alimenter les circuits integres et tous 
les autres composants du circuit. 
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Le regulateur LM317 (en classique 
boTtier T0220) fournit la tension neces- 
saire aux filaments F1-F2 ; selon le type 
de tube cathodique cette tension doit 
etre de 6,3 V nominaux (tension fournie 
quand S2 est ferme) ou bien de 12 V 
nominaux (tension fournie quand S2 est 
ouvert). Ces tensions peuvent etre ajus- 
tees a I'aide du potentiometre R16: S2 
ferme il permet de regler une tension 
comprise entre 5,1 V et 10 V environ et 
avec S2 ouvert une tension comprise 
entre 10,8 V a 15,7 V environ. 

Pour ce circuit nous avons utilise le 
circuit integre SG3524 qui, par son uni- 
versalite, se prete ici encore a merveille 
a notre cahier des charges. En I'occur- 
rence nous I'avons choisi pour realiser 
une alimentation de type "step down". Si 
vous jetez un coup d'oeil a son schema 
synoptique interne, visible figure 4, vous 
voyez qu'on preleve sur les broches 12 
et 13 un signal carre d'environ 80 kHz, 
produit par Toscillateur interne, pour 
piloter le MOSFET MFTl. Ce dernier, 
avec DSl, la self Zl et C13, forme une 
alimentation a decoupage capable de 



fournir une tension variable et stabilisee 
de 8 a 20 V, en fonction de la position 
du potentiometre R15. Cette tension 
est utilisee pour modifier Tamplitude 
du signal carre, produit par IC4, present 
sur le noeud entre la source de MFT2 et 
le drain de MFT3, ces MOSFET consti- 
tuant I'etage de puissance. 

Sur la broche 3 de ICI (SG3524) nous 
prelevons directement un signal de 
frequence egale a celle de Toscillateur 
interne. Ce signal est inverse et porte a 
Tamplitude adequate par TR3 afin qu'il 
puisse piloter IC2; le role de ce dernier 
est de divisor par deux la frequence de 
I'oscillateur et de la porter a environ 
40 kHz. Ce signal attaque ensuite I'etage 
pilote IC4 lequel, on I'a dit, pilote a son 
tour de maniere alternee les grille de 
MFT2 et MFT3, deux MOSFET de puis- 
sance relies au primaire du transforma- 
teur T2. Du secondaire de ce transforma- 
teur, utilise comme elevateur de tension, 
nous prelevons a vide un signal d'environ 
400 V crete/crete lequel, grace au filtre 
forme par les condensateurs C16-C17 et 
la self Z2, devient presque sinusoidal. 



Chaque fois qu'une decharge se pro- 
duit, DLl s'allume et cela se produit 
tant que persiste la conduction entre 
grille et cathode, c'est-a-dire tant que 
la tension entre grille et cathode n'a pas 
enleve toute la "croute" d'electrons. 

Quand cette conduction cesse, le tube 
cathodique est regenere. 



La realisation pratique 

La realisation pratique de ce rege- 
nerateur de tube cathodique est tres 
facile, memo pour un debutant; vous 
devrez, comme d'habitude, etre par- 
ticulierement attentif aux valours de 
tous les composants et a I'orientation 
des composants polarises, ainsi qu'a 
la qualite des soudures. 

Rassurez-vous, la seule self a bobiner 
est Z2 (6 spires sur tore de ferrite, voir 
figure 7), or c'est un jeu d'enfant et 
I'autre self Zl, deja bobinee sur son 
tore de ferrite, est disponible prete a 
I'emploi. 
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Figure 2 : Schema electrique du regenerateur de tube cathodique 
EN1659. Ce circuit fournit la tension et le courant necessaires 
pour stimuler Remission d'electrons de la cathode vers I'anode ; 11 
fournit en meme temps des pics de haute tension pour "nettoyer" 
la cathode de la couche micrometrique d'electrons qui n'ont pas 
pu atteindre I'ecran. 



La platlne 

Pour realiser cette platine, vous avez 
besoin du circuit imprime double face 
a trous metallises EN1659. Quand 
vous I'avez realise (la figure 8b-l et 2 
en donne les dessins a Techelle 1:1) ou 
que vous vous I'etes procure, soudez 
tout d'abord les nombreux picots ou 
viendrons se souder les fils allant a la 
face avant, au moment de Tinstallation 
dans le boTtier. Soudez aussi les trois 
supports des circuits integres mais n'in- 
serez pas les circuits integres (voir figu- 
res 8a et 9 et la liste des composants). 



Verifiez bien ces premieres soudures 
(ni court-circuit entre pistes ou pas- 
tilles ni soudure froide collee). 

Montez maintenant tous les compo- 
sants restants en commengant par les 
resistances, les diodes, la zener, les 
condensateurs polyesters puis les elec- 
trolytiques, les transistors en bottlers 
demi lune, les MFTl, MFT2 et MFT3, le 
pont RSI, les deux selfs toriques et les 
transfos Tl et T2. Comme d'habitude, 
maintenez les resistances de puissance 
(R19-R21) a un ou deux mm de la sur- 
face afin d'assurer une ventilation. 



Prenez alors le regulateur ICS LM317, 
fixez-le avec un petit boulon sur son 
dissipateur a ailettes, enfoncez ses 
trois pattes dans les trois trous du 
ci et appuyez la base du dissipateur 
profile a la surface du circuit imprime, 
fixez-le a I'aide de deux petits boulons 
longs et soudez alors les trois pattes 
(voir figures 8a et 9-10-11). 

Montez enfin les trois borniers de part et 
d'autre du transformateur Tl d'alimenta- 
tion secteur 230 V (avant de souder les 
sorties de ce dernier au circuit imprime, 
fixez-le au moyen de quatre boulons). 
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Figure 3 : Brochage des MOSFET vus de face, des transistors vus de dessous et de la LED vue de face. 
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Liste des composants 




EN 1659 


Rl 


4 J k 


R2 


2,7 k 


R3 


10 k 


R4 


15 k 


R5 


Ik 


R6 


Ik 


R7 


Ik 


R8 


4 J k 


R9 


4 J k 


RIO.. 


.39 


Rll.. 


. 220 1/2 W 


R12.. 


.4,7 k 


R13.. 


.220 


R14.. 


.680 


R15.. 


. 10 k pot. lin. 




. ± K poi. iin. 


R17... 


.3,9 k 


R18.. 


.Ik 


R19.. 


. 1,2 k 2 W 


R20.. 


. 15 k 1/2 W 


R21.. 


. 1,2 k 2 W 


R22.. 


.470 


CI 


. 100 nF polyester 


C2 


. 100 nF polyester 


C3 


. 1 nF polyester 


C4 


. 470 nF polyester 


C5 


. 3,3 nF polyester 


C6 


. 100 nF polyester 


C7 


4700 IJF/35V electrolytique 


C8 


100 |jF/63V electrolytique 


C9 


10 IJF/63V electrolytique 


CIO... 


. 100 nF polyester 


Cll... 


. 100 nF polyester 


C12.. 


. 100 nF polyester 


CIS... 


. 470 MF/63V electrolytique 


C14... 


. 1 IJF/63V electrolytique 



C15... 


220 ijF/IOOV electrolytique 


C16... 


1 |jF 100 V polyester 


C17... 


1 |jF 100 V polyester 


C18... 


220 ijF/IOOV electrolytique 


DZl.. 


12 V 1/2 W 


DLl... 


LED 


Uol .. 


dYWIUU 


DS2.. 


BYXlOO 


DS3.. 


1N4150 


DS4.. 


1N4007 




pont redresseur 800 V 4 A 


Zl 


self 600 |jH 


Z2 


6 spires sur tore de ferrite 




(voir figure 7) 


TRl... 


NPN BC547 


TR2... 


PNP BC557 


TOO 

TRo... 


NPN 60547 


MFTl 


MOSFET IRF9530 


MFT2 


MOSFET IRFZ44 


MFT3 


MOSFET IRFZ44 


ICl 


SG3524 


IC2 


CMOS 4013 


IC3 


LM317 


IC4 


IR2111 


Tl 


transformateur 50 VA 230 




V/15 V3 Amod.T050.06 


T2 


transformateur mod. 




TM1298 


Fl 


fusible 5 A 


SI 


interrupteur 


S2 


interrupteur 


Note: 


toutes les resistances dont la 


puissance n 'est pas specifiee sent des 


quart de W. 



Attention a I'orientation (au sens de 
montage) des composants polarises: la 
bague de DSl est vers Zl, celle de DS2 
vers C12, celle de DS3 vers C14, celle 
de DS4 vers R20, celle de DZl vers Rll ; 
les meplats des trois transistors sont 
vers le bas ou vers la gauche ; la semelle 
de MFTl vers TRl, celle de MFT2-MFT3 
vers le dissipateur, celle de ICS vers 
I'interieur de la platine; le + de RSI est 
vers I'exterieur de la platine; pour les 
electrolytiques, faites bien attention a la 
figure 8a. Une seule erreur et votre mon- 
tage ne fonctionnerait pas, en revanche 
si vous montez tout correctement il sera 
utilisable tout de suite. 

Vous n'insererez les circuits integres 
dans leurs supports qu'une fois I'ins- 
tallation dans le boTtier executee: les 
trois repere-detrompeurs en U seront 
alors a diriger vers le haut. 

Quand c'estfait, verifiez la bonne orien- 
tation de tous les composants polarises 
et la qualite de toutes les soudures. La 
platine etant terminee, vous allez pou- 
voir I'installer dans le boTtier. 

Llnstallation dans le boTtier 

Prenez le boTtier plastique avec face 
avant et panneau arriere en alumi- 
nium anodise et serigraphie (voir figu- 
res 10, 11 et 14) et fixez la platine 
au fond a I'aide de six entretoises 
metalliques. Puis cablez la face avant 
et le panneau arriere. 

Commengons par la face avant. Mon- 
tez, de gauche a droite, I'interrupteur 
SI, le potentiometre R15, la LED DLl 
(dans son support chrome), les quatre 
douilles jaune-rouge-noir-noir, I'inter- 
rupteur S2, le potentiometre R16. Au 
bornier de devant, a trois bornes, vissez 




EN. INV. C 


1 


1 16 


□ Vref 


EN. NON INV. C 


2 




□ Vcc 


OUT OSC. C 


3 




□ EMETTEUR B 


EN. NON INV. C 


4 




□ COLLECTEUR B 


EN. INV. C 


5 




□ COLLECTEUR A 


RESISTANCE C 


6 




□ EMETTEUR A 


CONDENSATEUR C 


7 




□ HABILITATION 


GND C 


8 




□ COMPENSATION 



SG 3524 



Figure 4: Schema synoptique interne et brochage 
vu de dessus du pilote a decoupage SG3524 mis en 
oeuvre pour reaiiser une alimentation "step down". 
L'osciiiateur interne produit un signai carre a envi- 
ron 80 kHz iaquelle, prelevee sur les broches 12-13, 
pilote le MOSFET IVIFTl (voir schema figure 2). 
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Figure 5: Schema synoptique interne et 
brocliage vu de dessus du circuit integre 
IR2111 (IC4, voir figure 2) pilotant les 
deux IVIOSFET IV1FT2-IVIFT3. 




IR2111 




LIVI 317 



4013 



Figure 6: Brociiages du regulateur 
LIVI317 vu de face et du CIVIOS 4013 
vu de dessus. Ce dernier (IC2 dans 
le sctiema electrique de la figure 2) 
divise par deux la frequence de sor- 
tie de la broche 3 du SG3524 pour 
piloter le IR2111. 



les fils allant se souder a Tinterrupteur 
SI on/off. Aux picots de devant soudez 
deux fils allant au potentiometre R15 
(n'oubliez pas le petit "strap" entre la 
cosse de gauche et celle du centre). 
Aux deux picots situes sous R18 sou- 
dez deux fils allant se souder a I'inter- 
rupteur S2 V F-F. Aux deux picots situes 
au-dessus de R17 soudez deux fils 
allant se souder au potentiometre R16 
(n'oubliez pas le petit "strap" entre la 
cosse de gauche et celle du centre). 



Figure 7: Pour construire la 
self Z2 (voir schema figure 
8), bobinez 6 spires de fil 
emaille de 1 mm de diametre 
sur le noyau torique. 




Z2 = 6 spires 





J 



www.miGrelec.fr/cao 



winschem 

Saisie des shemas 



WinECAD 

Simulation 



Ce logrciel permet de 
creer ou de mettre au ' 
propre des schemas 
electroniQues. I 




\A^nECAD est sans nul doute l un des meilleurs 
compromis perform a nce/priK sur ie marc he de la 
simuiation en mode mixte analog iqje/digpla I des 
logicieis en ttanqm sur PC Son inlegralian avec 
le duo Winschem/Wintypon per met d oftnr un 
ensemble compelitit et facile d emploi de CAO 
eiectronique. de la capture des schemas a 
I analyse graphique des resullats de simylation. 



|juii «i ^aijauic uc ycnqsici uipc vuc ou iJU 

, en utilisant un generateur d image gratuit 
. ^AY), La bibliotheque de modeles 3D est 
decrite er langage POVRAY elle est commune a 
WInTypon & Eagle (tm) 3D Cette bibliotheque est 
e?aensible ; il est done possible de creer et d'aiouEer 
de nouveaux modeles 30. Son extension est infinre . 

WinTypon ISO+ 

Idem que la version 
eomptete de WinTypon, 
plus la generation de 
tichier ISO (ou G-Code) 
optimum 

Les fichiers ISO per- 
mettent I'usinage du 
typon avec une fraise 
a commande numerique. Ces fichiers ISO sont 
compatibles avec toutes les fraiseuses du marctie 

NetTypon 

tmportation 

NetTypon permet une in- 
terface entre MicroSim ' ' 
OrCAD '^^ ou V^^ewLogic 
MulliSim^^: et WinTypon '^ 




ijlion de cEidfi ISO el de pislnlage de la 
BR UPA 

lyyid esl un nouveau lugiciel complementaire. 
rtegranl la suite WnSchem / WinECAD / WinTypan, 
II permel 

• de piloter directenient les fraseuses UPA2, UPA 
Vario et UPA3 de Micrelec. 

• de generef un lichier ISO, de qualhe optimum 
(com me WinTypon ISO + ) pour usiner un typon sur 
une machine outil de so^i choix, 

^ Le typofr dsns WinTypon 





Lusmsge (grmwe) 
cafcufs dans Tygm. 



pgrg^ectpefcesvedafraiseiiseUPA 

UPA Vario 

Fraiseuse numeriqye 

_ * Machine t couple constant 

• Vrtesse maxi: lOOmrrvs 

• Resolution : 0.01 mm 

• Broche : 60O W 

• Palpeur d outil precision : 0,01 mm 

• Dimension table : 420 x 300 mm 
4^ • Stiencieuse 

• Garantie 2 ans 
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Aux deux picots KA, entre R20 et DS4, 
soudez une torsade noir/rouge allant 
a la LED (rouge + A anode/noir - K 
cathode). Enfin, pres de R19, soudez 
des picots deux fils allant vers les 
douilles rouge et jaune (respectez I'or- 
dre des picots, des fils et des douilles : 
picot du bas-fil rouge-douille rouge); 
des picots, pres de ICS, soudez deux 
fils allant vers les deux douilles noires 
Fl et F2 (la encore respectez I'ordre 
des picots et des douilles: picot du 
haut-douille Fl). Verifiez plusieurs fois 
tout ce que vous venez de cabler et en 
cas d'erreur, corrigez. 

Passons au panneau arriere, c'est 
beaucoup plus simple. Montez le 
porte-fusible a gauche. Montez le 
passe-cable dans le trou de dessous. 
Faites entrer le cordon secteur a trois 
fils (phase-neutre-terre) et vissez la 
phase et le neutre au bornier arriere de 
droite, soudez la terre (fi I jaune/ vert) a 
une cosse vissee au chassis. 

Au bornier de gauche vissez deux fils 
allant se souder au porte-fusible. Met- 
tez un fusible de 5 A a I'interieur. 

Si vous les aviez demontes, remontez 
la face avant et le panneau arriere, 
comme le montrent les figures 10 et 
11 (2 X 4 boulons) et procedez a une 
ultimo verification. 

Vous pouvez maintenant enfoncer les 
circuits integres dans leurs supports: 
repetons-le, les trois repere-detrom- 
peurs en U sont vers le haut. Montez 
les deux boutons sur les potentiome- 
tres. Avant de reformer le couvercle, 
procedez aux essais. 

Les essais 

Branchez le cordon dans une prise 
secteur 2S0 V avec terre et allumez 
I'appareil : la LED reste eteinte. 

Prenez votre multi metre regie sur Vcc et 
mettez les pointes de touche dans les 
douilles noires Fl et F2 des filaments. 
Tournez le potentiometre R16, vous 
devez lire une tension allant de 10,8 V a 
15,7 V si S2 est ouvert ou bien une ten- 
sion de 5,1 V a 10 V si S2 est ferme. 

Pour verifier la sortie haute tension, 
reliez une ampoule a filament de 
2S0V 15-25 W aux douilles Gl-K. 
Tournez le bouton de R15 : vous devez 
voir I'ampoule changer de luminosite; 
mais elle ne pourra pas atteindre sa 
luminosite maximale car, etant char- 
gee, cette sortie presente une tension 
plus basse qu'a vide. 




Figure 8a: Schema d'implantation 
des composants du regenerateur 
de tube cathodique EN1659. Pour 
dissiper la chaleur qu'il produit, le 
regulateur de tension ICS dolt etre 
monte sur un disslpateur a allettes 
(non represents Id pour ne pas dls- 
slmuler les composants). 



ELECTRONIQUE 111 magazine - n° 94 




Note: fixez le transformateur au moyen de quatre boulons avant de souder ses sorties. 



ELECTRONIQUE magazine - ii° 94 



LABORATOIRE 



o o 



o o 




Figure 8b-l: Dessin, a Techelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platlne du regenerateur de tube 
cathodlque EN1659, cote soudures. 



Attention: bien que cela ne soit pas 
en principe dangereux, ne touchez 
pas avec les doigts les points du circuit 
soumis a cette liaute tension. 

Si tout fonctionne comme on vient de 
le dire, vous pouvez former le couvercle 
du boTtier et vous confectionner, avec 
du fil gaine, des ficlies bananes et des 



pinces crocos, des sondes universelles 
a relier aux sorties du tube catliodique 
CRT a regenerer. 



Lutilisation 

Avant tout nous devons apporter une 
precision : notre appareil ne pourra pas 
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ressusciter un tube catliodique dont le 
filament est coupe ou dont une grille 
ecran ou I'anode n'est plus reliee a 
leur broche de sortie! Dans ces cas, 
vous pouvez recycler votre tube catho- 
dlque ou le garder, si vous etes collec- 
tionneur, en decoration. Get appareil 
ne devra etre utilise que si les eventua- 
lites ci-dessus ont ete prealablement 
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Figure 8b-2: Dessin, a Techelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine du regenerateur de tube 
cathodique EN1659, cote composants. 



ecartees et si vous n'avez pas diagnos- 
tique un dysfonctionnement de Tetage 
d'alimentation du tube (haute tension 
ou/et filament). Les tubes catliodiques 
sont alimentes avec des tensions tres 
liautes pouvant rester presentes dans 
le televiseur longtemps apres qu'on 
I'ait eteint et meme debranclie du 
secteur 230 V. 



Evitez, par consequent, d'ouvrir le 
televiseur si vous n'etes pas forme 
pour ce type d'intervention (la televi- 
sion n'est pas la radio): les risques 
d'electrocution sont tres importants, 
en particulier si le televiseur est ouvert 
et sous tension. Seul un professionnel 
(un reparateur) dans son atelier pourra 
s'y risquer. 



Adoptez done les precautions sui- 
vantes: 

- extinction du televiseur. 

- deconnectez la prise secteur 230 V. 

- attente afin que le tube cathodique et 
les condensateurs aient eu le temps 
de se decharger. 

- ne pas toucher la THT sur le tube. 
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Figure 9 : Photo d'un des prototypes de la platine du regenerateur de tube cathodique EN1659. Le dissipateur du regulateur 
ICS a ete montee (il est fixe au ci par deux boulons). Pretez beaucoup d'attentlon au sens d'Insertion des circuits integres 
qui ont un support et ne les installez qu'apres montage de la platine dans son boftier (voir figures 10 et 11). 




Figure 10: Photo d'un des prototypes de la platine du regenerateur de tube cathodique EN1659 installee dans son boTtier, 
vue de I'arriere (en haut) et vue de I'avant (en bas). Ces photos montrent quels elements monter en face avant et sur le 
panneau arriere; elles montrent aussi comment realiser les interconnexions entre la platine et les deux panneaux. 




Figure 11: Schema simplifie des sorties a roller a notre regenera- 
teur. Ici il s'agit d'un tube cathodique couleur car il a trois cathodes 
KR-KG-KB, soit une par couleur RVB (rouge/vert/bleu). 
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Figure 13 : Pour regenerer un tube CRT sans encourir le risque de I'endqmmager de 
maniere irreparabie, ii est indispensabie de connaftre son broctiage. Etant donne 
que les fabricants de teieviseurs ont adopte ieurs propres tubes catliodiques, afin de 
vous venir en aide, nous donnons ie broctiage des deux types de tubes cattiodiques 
les plus classiques montes sur les teieviseurs. Habituellement sur le circuit imprime 
qui supporte le culot, les appellations des sorties sont gravees. 




Figure 14: Photo d'un des prototypes du regenerateur de tube cathodique 
EN1659 dans son bottler avec face avant en aluminium anodise et serigraphie. 
L'article indique clairement comment utiliser cet appareil; cependant, en 
I'absence d'une formation suffisante en television, faites-vous aider par un 
professionnel (un reparateur television). 



Avant tout, mettez le bouton du poten- 
tiometre R15 marque G-K au minimum 
de la haute tension. Positionnez S2 en 
fonction de la plage de tensions de fila- 
ment correspondant au tube sur lequel 
vous voulez agir et, avec le bouton du 
potentiometre R16 marque F-F, mettez 
la tension du filament 20% au-dessus 
de la valeur nominale. Soit a 7,5 V pour 
un filament 6,3 V ou a 15 V pour un 
filament 12,6 V. 

Accrochez les pinces crocos sur les sor- 
ties Fl et F2 (filaments) du tube et voyez 
la lumiere emise par le filament porte a 
incandescence (cela confirme qu'il est 
bien alimente et qu'il n'est pas coupe). 
Attendez environ une minute, puis posi- 
tionnez les pinces crocos sur Grillel et 
Cathode et la LED DLl commence a 
clignoter au rythme des decharges que 
vous voyez a I'interieur du tube cathodi- 
que: tout cela signifie que le travail de 
regeneration est en train de se faire. 

Au fur et a mesure que le clignotement 
diminue, augmentez la tension avec le 
bouton G-K jusqu'a ce que la LED DLl 



cesse de clignoter, meme a la tension 
maximale. Comme vous le voyez c'est 
tres simple. Si vous avez a traitor un 
tube cathodique couleur, vous devez 
repeter I'operation pour les trois catho- 
des (une cathode par couleur RVB ou 
RGB en anglais). 

Remontez le tube cathodique dans le 
televiseur et restaurez toutes les con- 
nexions arriere (inserez a nouveau les 
broches du tube dans le support d'ori- 
gine) et rebranchez toutes les alimenta- 
tions standard ; remettez les protections 
arriere; branchez puis allumez le tele- 
viseur et verifiez que la regeneration a 
reussi. Avec un televiseur N&B I'effet 
est immediat et la luminosite retrouvee 
est le gage du resultat espere. Avec un 
televiseur couleur, il se peut que des 
differences dans la "proprete" retrou- 
vee des trois cathodes donnent une 
couleur dominante. 

Lexplication en est simple: une des 
cathodes est mieux nettoyee que les 
deux autres. II vous reste une chose a 
faire, regardez le schema electrique de 
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Figure 12: Vue eclatee de la struc- 
ture d'un tube cathodique. Les 
tubes couleur ont une cathode par 
couleur RGB (red/green/blu), d'ou 
leur appellation KR-KG-KB. 



votre televiseur et reperez le trimmer de 
controle de la grille correspondant a la 
couleur devenue dominante; reglez-le 
jusqu'a ce que vous ayez attenue cette 
dominance et que les trois couleurs 
aient la meme importance dans la com- 
position chromatique de I'image. 



Conclusion 

Si vous etes interesse par la collection 
et done la restauration des vieux teievi- 
seurs, vous aurez a cceur de vous doter 
de cet appareil des plus indispensables 
qui soient; en effet les tubes cathodi- 
ques de rechange, en particulier les 
tres anciens, ne sont pas tres faciles a 
trouver. Aussi, chaque fois que possible, 
vous pourrez les regenerer. Les autres 
composants des circuits d'un televiseur 
ancien, les lampes notamment, sont 
plus faciles a approvisionner. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce regenerateur de tube catho- 
dique EN1659 est disponible chez 
certains de nos annonceurs. Voir les 
publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/094.zip. ♦ 
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Pour savoir si la radioactivite d'un lieu est normale, il faut 
disposer d'un compteur Geiger tres sensible. Si ce n'est pas 
le cas et si une centrale nucleaire, meme a des milliers de 
kilometres, a une fuite et si I'accident n'est pas rendu public 
tout de suite ou si les effets en sont minimises -qu'on se 
souvienne du ''nuage" de Tchernobyl miraculeusement arrete 
a la frontiere italienne- pendant des jours, des semaines et 
peut-etre davantage nous respirerons de I'air et consommerons 
des produits contamines ... au lieu de prendre des comprimes 
d'iode que les pharmacies de tout les pays stockent pourtant 
en prevision d'une telle catastrophe ! 





'est en 1986 que le reacteur numero 4 de la cen- 
trale vetuste de Tchernobyl a fait une "excursion" 
(joli terme qui designe cependant la fusion du coeur 
d'un reacteur nucleaire) ; quelques annees auparavant elle 
s'est produite aussi a Three Miles Island aux USA mais elle 
a pu etre contenue (le beton ukrainien, lui, n'a pas tenu bon 
et le nuage d'effluents hautement radioactifs est parti se 
balader, au gre des vents, notamment vers le sud-ouest). 
Ce fut "le plus grave incident nucleaire de I'histoire" ... et en 
France la plus grande forfaiture du plan ORSEC RAD. Pour 
ne pas inquieter la population et ne pas donner du grain a 
moudre aux ecologistes antinucleaires, les pouvoirs publics 
de I'epoque, influences par le CEA et EDF, ont prefere nier 
les retombees radioactives sur le territoire frangais ("le 
nuage s'est arrete a nos frontieres") et on n'a pas distri- 
bue a la population les precieux comprimes d'iode que les 

ELECTRONIQUE 



9 



pharmacies ont pourtant ordre de stocker en prevision de 
ce type d'accident. lis auraient permis, vingt ans plus tard, 
de ne pas deplorer un pic sans precedent de cancers de 
la thyroide; en effet, pris dans les heures qui suivent I'an- 
nonce de I'accident, I'iode normal nourrit la thyroide qui en 
est avide et empeche I'iode 131 fortement radioactif de 
prendre sa place et de canceriser les tissus de cette glande. 
Get iode 131 passe dans les plantes, done les legumes et 
les fruits, ainsi que dans le lait et la viande, puis dans les 
tissus humains ; sa nocivite est tres forte mais sa periode 
est de courte duree, quelques semaines seulement* : en 
principe la protection par les comprimes d'iode normal est 
excellente et laisse le temps a I'iode radioactif de perdre 
son activite. En France en 1986 on a prefere sauver la filiere 
"electricite nucleaire" en payant le prixfort: des milliers de 
deces vingt ans plus tard. 
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Figure 1: Quand, il y a vingt-et-un ans, le coeur du reacteur numero 4 de la 
centrale de Tciiernobyl fond, les effluents radioactifs s'en echappent en un 
gigantesque nuage meurtrier s'etendant sur une bonne partie de I'Europe; les 
effets en sent encore sensibles (et mesurables) aujourd'hui dans les sols, I'eau, 
les plantes, les sous-produits animaux et la viande, mais aussi dans tous les 
metaux et les huiles provenant d'Ukraine et des pays limitrophes. 



Pour se consoler on se dit que ce n'est 
rien a cote des dizaines de milliers de 
morts tombes en Ukraine et en Bela- 
rus; mais une telle comparaison ne 
console pas celui qui se voit mourir 
sous la chimio, ni ses proches. 

Est-on a I'abri de ce type de comporte- 
ment "politique" desormais? Ce n'est 
pas sur: les gouvernements passent, 
les citoyens trepassent (nucleaire, 
sang contamine...) et les comporte- 
ments a risque perdurent. Dans la 
Drome, un laboratoire independant 
a statut associatif loi de 1901 -dote 
d'un journal auquel on peut s'abon- 
ner- fait des centre analyses de I'air et 
des produits alimentaires : il s'agit de 
la CRIIRAD**. Le vrai moyen dont la 
population dispose pour etre assuree 
de la qualite de I'air respire, surtout 
dans le voisinage des centrales et des 
bases de sous-marins nucleaires, est 
de faire les mesures soi-meme ou de 
lui adresser des echantillons. 

Attention, pas d'optimisme beat: les 
autres effluents d'une centrale en 
excursion -le Cesium 137 ou le Stron- 
tium 90- ont une periode d'amortisse- 
ment beaucoup plus longue, presque 
un demi siecle pour perdre la moitie 
de leur nocivite; et 70 a 90% de ces 
substances passent dans les sols puis 
dans les plantes et dans les animaux 
et les humains. C'est la fameuse 
"chame alimentaire". Heureusement, 
Tchernobyl n'utilisait pas de Plutonium, 
si cela avait ete le cas, nous ne serions 
plus la pour ecrire et lire ces lignes: 
en effet, sa periode de demi vie est de 
24 000 ans (un bail tout de meme). 
Par chance, la centrale Super Phoenix 
de Creys-Malville n'ayant jamais fonc- 
tionne, EDF a decide de I'arreter et 
d'en faire un labo de recherche: ouf, 
elle devait bruler du Plutonium ! Mais 
le reacteur de Tchernobyl, lui, a quand 
meme relache dans I'atmosphere 400 
fois plus de radiations que la bombe 
tombee sur Hiroshima. 

**Commission de Recherche et d' Informa- 
tions Independantes sur la Radioactivite, 
tout sur leur site www.criirad.org. 



Notre realisation 

Nous avons choisi de vous permettre de 
vous doter du premier moyen (vocation 
oblige), qui n'est nullement exclusif du 
second: au contraire, avec un comp- 
teur Geiger sensible, vous pouvez col- 
laborer avec une telle association de 
salut public et informer vos proches en 
cas de necessite. Les pouvoirs publics 
censes veiller sur notre sante donnent 



des seuils de tolerance pour le corps 
humain de I'ordre de 0,08-0,09 mR/h 
(milNRoentgen/heure, mais il y a aussi 
le Rad, le Curie, le Sivert...afin que les 
citoyens n'y comprennent rien) dans 
les aliments (fruits-legumes-lait-ceufs- 
viande-poisson-coquillages-etc.) ; mais 
avez-vous vu souvent un agent de la 
force publique se promener sur un 
marche, dans une poissonnerie ou une 
boucherie avec un compteur Geiger au 
bout du bras? Chez nous, non ! 

Par centre les pays de I'Est (ils sent 
toujours a I'Est, c'est le rideau de 
fer qui est tombe, mais ga n'a tout 
de meme pas change les points car- 
dinaux) sent en train de s'equiper 
massivement en appareils de ce type : 
la proliferation des armes a base de 
produits radioactifs, dans les armees 
regulieres, dans les services secrets 
et Chez les terroristes explique peut- 
etre ce brusque engouement. Mais il 
est vrai que Tchernobyl n'etait pas la 
seule centrale nucleaire delabree de 
I'ancien empire sovietique: il en reste 
plein d'autres qui ne demandent qu'a 
pouffer une bonne dose de Rad. 

Sans compter que des industriels 
de I'agro-alimentaire peu regardants 
achetent pour rien ce qui pousse dans 
les zones contaminees (I'Ukraine etait 
le "grenier a ble de I'Europe") et le 
revendent, essentiellement mais pas 
seulement, dans les reseaux de distri- 
bution des pays emergents ou chez les 
discounteurs de I'ouest. 

Eh bien, de telles actions criminelles ne 
sent possibles que grace a I'ignorance 
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des gens, les fabricants de pates ou 
autres produits derives des cereales se 
font "avoir" -et grugent a leur tour leurs 
clients- parce qu'ils n'ont pas cru bon 
de s'equiper de compteurs Geiger. 

Meme en dehors des aliments les cho- 
ses ne vont pas mieux: des ferrailles 
et autres metaux, des liquides, des 
huiles radioactifs trament dans toutes 
les casses du monde et nous passons 
a cote, nous les utilisons et les reutili- 
sons sans nous douter du danger; les 
enfants, touche-a-tout par nature, sent 
particulierement exposes. Mais nos 
objets domestiques sent egalement 
fabriques a partir de ces metaux pro- 
venant d'on ne salt ou. La radioactivite 
est bien un ennemi invisible: inodore, 
incolore, sans saveur. 

Pour s'en proteger, il faut d'abord la 
detector et seul un compteur Geiger 
peut nous en rendre capable. Encore 
doit-il etre assez sensible pour nous 
permettre de savoir si I'objet, I'huile 
pour voiture ou la nourriture que nous 
achetons depasse le seuil legal de 
radioactivite; auquel cas nous serons 
en droit de nous faire reprendre le pro- 
duit et nous aurons le devoir d'avertir 
les pouvoirs publics qu'a cause de 
leur incurie -oups! le mot est mal 
choisi- des produits radioactifs circu- 
lent librement. 

Cet article vous propose de monter un 
compteur Geiger dote du tube detec- 
teur le plus sensible du marche et ce 
pour un cout d'approvisionnement 
sans commune mesure avec les appa- 
reils professionnels du commerce. 



J 




Figure 2: Photo d'un des prototypes 
de notre nouveau compteur Geiger 
ultrasensible protege par son boTtier 
plastique specifique. Les fleches 
rouges indiquent les orifices rectan- 
gulaires ou appuyer avec des lames 
de tournevis pour pouvoir ouvrir ce 
boTtier (voir figure 11). 



Ceux qu'utilisent les organismes 
officiels de protection centre les 
rayonnements ionisants, comme le 
SCPRI, ne nous communiquent jamais 
les resultats de leurs analyses! Eh 
bien, puisqu'il en est ainsi, nous aliens 
nous debrouiller par nous-memes. 

Ce que vous devez savoir 

Nous aimerions bien vous donner ici 
quelques informations*** sur la fis- 
sion de I'atome, puisque c'est elle qui 
est actuellement mise en oeuvre dans 
les centrales electriques et pour la 
propulsion des sous-marins; le projet 
ITER, a Cadarache, ne concerne pas 
la fission mais la fusion, technologie 
qu'on ne salt pas mattriser (on salt 
seulement en faire des bombes, car 
la la mattrise a moins d'importance). 
La fission est un phenomene naturel 
(mais que Ton peut provoquer et con- 
centrer), tandis que la fusion ne se 
produit spontanement que dans les 
etoiles, le soleil par exemple. 

Les isotopes radioactifs presents dans 
I'air sent invisibles et inodores et il faut 
done pour les detector un capteur tres 
particulier appele tube Geiger, du nom 
du physicien allemand Hans GEIGER 
(1882-1945) qui le premier constata 
qu'en soumettant certains melanges 
de gaz a un bombardement radioactif 
on amorce leur ionisation. 



La quantite d'isotopes radioactifs attei- 
gnant le tube Geiger, y compris ceux qui 
proviennent du cosmos, est tres irregu- 
liere; par consequent ne vous etonnez 
pas si lors de la premiere seconde trois 
isotopes arrivent, puis au bout de deux 
secondes cinq isotopes, au bout de trois 
secondes neuf isotopes et si lors de la 
seconde suivante il n'en arrive que deux. 
Le compteur Geiger ou Geiger-Muller (du 
nom de son collaborateur le doctorant 
Walther MOLLER) sort a mesurer cer- 
tains rayonnements ionisants: les par- 
ticules alpha, beta, gamma et les rayons 
X, mais pas les neutrons. Imagine des 
1913 par Geiger, il fut mis au point par 
Geiger et Mulleren 1928. 

Ce qui nous interesse pratiquement 
c'est de lire directement sur I'afficheur 
LCD la valeur en mR/h du rayonnement 
ionisant et non le nombre d'isotopes 
et, sachant que la frequence des 
impulsions regues n'est pas reguliere, 
pour pouvoir les compter de maniere 
tres precise, nous avons insere dans 
I'appareil un microcontroleur qui fait 
le total des impulsions regues pendant 
un delai de dix secondes et convertit le 
nombre obtenu en mR/h. 

Sachant qu'en exposant notre tube Gei- 
ger a une radioactivite de 0,1 mR/h, il 
comptera en une heure environ 25 200 
isotopes (la tolerance en +/- tourne 
autour de 10-15%) et done en une 
minute il en comptera environ : 



25 200 : 60 = 420 isotopes 

et en un seconde environ : 

420 : 60 = 7 isotopes 

Pour obtenir la precision requise, le 
microcontroleur IC2 additionne les 
impulsions comptees en dix secondes 
et convertit ce nombre en milli Roentgen 
par heure (mR/h), valeur visualisee sur 
I'afficheur LCD. 

Pour clore cette breve parenthese, 
ajoutons que vous n'avez pas a crain- 
dre la radioactivite que vous ren- 
contrerez en approchant votre comp- 
teur Geiger d'un reveil, d'une montre, 
d'une pendule aux aiguilles phos- 
phorescentes car la quantite emise 
est derisoire et impropre a affecter 
les tissus vivants. Pas de panique 
non plus si vous constatez que votre 
compteur reagit quand vous I'appro- 
chez de votre lampe a gaz de cam- 
ping (une partie du bruleur est reali- 
see a partir de cobalt). 

De memo, ne vous inquietez pas, si 
vous passez vos vacances en Breta- 
gne, de constater avec votre comp- 
teur que la radioactivite naturelle 
ambiante y est bien plus elevee que 
dans les regions calcaires. Bref, ce 
compteur Geiger EN1407 doit faire 
de vous un citoyen vigilant (ce qui est 
une vertu) mais pas un paranoiaque 
(car c'est une maladie). 

***Ma/s, manquant de place, nous vous 
renvoyons pour plus de renseignements 
scientifiques et technologiques a I'excellente 
encyclopedie en ligne http://fr.wikipedia.org/ 
wiki/Compteur_Geiger (la, cliquez sur les 
liens en bleu qui vous interessent). 



Le schema electrique 

Le schema electrique de ce compteur 
Geiger est visible figure 3. Le tube Gei- 
ger utilise doit etre alimente par une 
tension stabilisee de 400 V: par con- 
sequent, la premiere chose a faire est 
d'elever le 6 V du bloc de quatre piles 
AA (4 X 1,5 V) a cette haute tension; 
c'est le transformateur a ferrite Tl qui, 
associe a un oscillateur constitue de 
TR1-TR2-TR3, va s'en charger. En effet, 
de son secondaire sort une tension 
d'environ 140 V a 12 kHz que I'etage 
tripleur compose de DS1-DS2-DS3 et 
de C8-C9-C10 eleve a 140 x 3 = 420 V 
environ. Pour stabiliser cette tension a 
400 V, nous montons en serie sur le 
secondaire de Tl quatre zener DZl- 
DZ2-DZ3-DZ4 de 100 V: la derniere est 
reliee a la base de TRl afin que la ten- 
sion excedante, en le rendant passant. 
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Figure 3: Schema electrique du compteur Geiger EN1407. Le circuit est alimente en 6 V par quatre piles de 1,5 V; quand 
la tension des piles descend en dessous de 4,5 V, I'afficheur LCD visualise la mention Lo-b (Low battery) et 11 faut alors 
changer les piles. Le poussoir P2 (Max), de couleur rouge, sert a afficher la radioactivite maximale enregistree et le poussoir 
PI (Reset), de couleur noire, sert a effacer du microcontroleur toutes les donnees memorisees. 



modifie la tension des bases des tran- 
sistors oscillateurs TR2-TR3, lesquels 
corrigent toute variation de tension en 
plus ou en moins pouvant se produire 
aux extremites du tube Geiger. 

Note: elle s'adresse aux debutants, 
n'allez pas mesurer avec un multimetre 
normal si cette tension est effect ivement 



presente aux extremites du tube car vous 
ne visualiseriez que quelques volts; en 
effet, la resistance interne du multimetre 
est trop faible pour pouvoir mesurer une 
tension a haute impedance. 

Cela dit, revenons au schema electri- 
que de la figure 3: la tension positive 
de 400 V est appliquee a I'extremite 



haute du tube Geiger a travers la resis- 
tance R5 de 10 megohms. L'extremite 
basse, negative, est reliee a la masse 
a travers la resistance Rl de 220 k et 
egalement a I'entree de la Nand ICl/A 
a travers la R2 de 10 k. Le + du tube est 
reconnaissable a ce qu'il est a l'extre- 
mite opposee de celle ou se trouvent les 
cinq anneaux (voir figures 3 et 8). 
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Liste des composants 




EN 1407 


Rl 


220 k 


R2 


10 k 


R3 


27 k 


R4 


10 k 


R5 


10 M 


R6 


22 M 


R7 


2,2 M 


Kb ... 


'I ^ /I 
. 1 M 


R9 


10 k 


RIO. 


.33 k 


Rll. 


.10 k 


R12. 


.680 


R13. 


.3,3 k 


R14. 


. 10 1/2 W 


CI 


. 100 nF polyester 


C2 


. 100 nF polyester 


C3 


. 39 nF polyester 


C4 


. 22 pF ceramique 


C5 


. 22 pF ceramique 


C6 


. 100 pF ceramique 


C7 


. 2,2 nF polyester 


C8 


10 nF 1000 V ceramique 


C9 


10 nF 1000 V ceramique 


CIO. 


. 10 nF 1000 V ceramique 


Cll. 


. 100 nF polyester 


C12. 


. 100 nF polyester 


CIS. 


. 100 nF polyester 


C14. 


. 100 nF polyester 


015 . 


. 100 nF polyester 


C16. 


. 1 |jF/16 V electrolytique 


C17.. 


. 2 |jF/16 Velectrolytique 


C18. 


. 100 nF polyester 


C19. 


. 100 nF polyester 


C20. 


. 100 nF polyester 


C21. 


. 10 |jF/16 V electrolytique 



XTAL.. 


quartz 8 MHz 


DSl... 


1N4077 


DS2... 


1N4077 


DS3... 


1N4077 


DS4... 


1N4148 


DS5... 


1N4148 


DZl... 


100 V 1 W 


(...) 




DZ4... 


100 V 1 W 


LCD.... 


LC513040 


TRl.... 


NPN BC547 


TR2.... 


NPN BC547 


TR3.... 


NPN BF393 


ICl 


CMOS 4093 


IC2 


ST6-EP1407 deja 




programme en usine 


IC3 


zener LM336 


IC4 


CMOS 4094 


ICS 


CMOS 4094 


ICd 


CMOS 4094 


CPl ... 


buzzer piezoelectrique 


SI 


inverseur 


S2 


inverseur 


PI 


poussoir 


P2 


poussoir 


Tl 


transformateur mod. 




TM1407 


TG 


tube GeigerCBM20 


Divers 




1 support 2x7 broches 


4 supports 2x8 broches 


2 barrettes femelles a 20 broches 


4 piles AAde 1,5 V 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 
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Figure 4: Quand vous inserez I'afficheur LCD dans ses deux rangees de barrettes 
de vingt trous chacune, verifiez bien que la petite protuberance de verre (REFER) 
est bien vers la gauclie. La reference peut etre egalement un signe < a I'interieur 
du LCD, a gauctie. Voir figure 6a. 



A I'entree de ICl/A, montee en inver- 
seur, arrive, pour chaque isotope 
radioactif, une tres faible impulsion 
positive: on Tapplique aux deux Nand 
ICl/B-ICl/C lesquelles, utilisees comme 
oscillateurs monostables les elargissent 



de maniere a pouvoir piloter la broche 
10 du microcontroleur IC2 ST6-EP1407, 
deja programme en usine. 

Ce micro est, encore une fois, le coeur 
du montage: il se charge de compter 
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les impulsions, mais aussi de les 
convertir en mR/h et de les afficher 
sur le LCD; il dispose d'une memoire 
dans laquelle il insere les donnees de 
radioactivite maximale detectee dans 
le courant de la journee ou de la nuit. 

Par consequent si, un matin, vous lisez 
0,002 mR/h et qu'en pressant le bou- 
ton rouge P2 (a gauche du panneau de 
commando, marque MAX) apparaTt la 
valeur 0,010 mR/h, c'est que durant 
la nuit la radioactivite a legerement 
augmente: cela nesignifie pas neces- 
sairement qu'une centrale nucleaire a 
encore explose, comme en 1986, mais 
que le soleil a produit quelque pic de 
radiation du aux aleas de sa combus- 
tion (fusion) d'hydrogene. 

Rappelons que la radioactivite natu- 
relle est cosmique (elle vient du ciel) 
et tellurique (elle provient du sol) et 
qu'on n'utilise que la seconde (mineral 
d'Uranium). 

Le poussoir noir PI (a droite du pan- 
neau de commando, marque RESET), 
sort a reinitialiser les donnees que le 
micro a gardees en memoire. 

Ce micro IC2 est egalement utilise 
pour la fonction de prealarme, en effet, 
quand on ouvre I'inverseur SI relie a la 
broche 7 de IC2, le buzzer commence 
a emettre une note acoustique, mais 
seulement lorsque la radioactivite 
depasse 0,040 mR/h (correspondant 
a un taux faible). 

Quand cette valeur est atteinte, la 
note composee de cinq bips se fait 
entendre; elle cesse des que le taux 
descend en dessous de 0,039 mR/h. 
Si en revanche a la seconde lecture 
la radioactivite depasse 0,041- 
0,042 mR/h, le buzzer se met a sonner 
de maniere ininterrompue. 

L'appareil est alimente en 6 V par un 
bloc de quatre piles AA de 1,5 V cha- 
cune et le circuit fonctionne normale- 
ment jusqu'a 5 V. 

C'est seulement a partir de 4,5 V que 
le micro affiche sur le LCD Lo-b, soit 
Low battery, pour indiquer que, les 
piles de 1,5 V etant dechargees, il faut 
les remplacer par quatre piles neuves. 
Le courant maximal consomme par 
l'appareil est d'environ 5 mA et par 
consequent, memo si nous le main- 
tenons sous tension 24 H/24, nous 
aurons une autonomie de deux mois. 

Note: si vous voulez effectivement 
le maintenir allume en permanence, 
choisissez plutot de I'alimenter a partir 
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Figure 5: Brochages des circuits integres, dont le micro- 
^ contrdleur IC2 ST6-EP1407 deja programme en usine, 

vus de dessus et des transistors et de la zener ICS 
LIVI336 en boftiers demi lune (TO 92) vus de dessous. 




Figure 6a: Schema d'implantation 
des composants de la platine du 
compteur Geiger EN1407, cote affi- 
cheur LCD, ou sent egalement montes 
les deux poussoirs et les deux inver- 
seurs. L'afficheur est monte sur un 
support constitue de deux barrettes 
de 20 broches femelles chacune. 
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Figure 6b-l: Dessin, a Techelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine du compteur Geiger 
EN1407, cote soudures ou est monte I'afficheur LCD. 




Figure 6b-2: Dessin, a Techelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine du compteur Geiger 
EN1407, cote composants. 
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d'une petite alimentation exterieure, 
un bloc secteur 230 V fournissant une 
tension stabilisee de 5,3 - 5,8 V mais 
ne depassant en aucun cas 6,5 V, car 
vous risqueriez de detruire le microcon- 
troleur IC2. 

La broche 9 du micro IC2, reliee a 
la minuscule zener de precision de 
2,5 V IC3 LM336 (voir figure 5), sert 
a afficher sur le LCD I'indication Lo-b, 
soit Low battery (batterie dechargee). 
Quand les piles sont dechargees, la 
zener IC3 LM336 alimente le broche 9 
du micro IC2 avec une tension de: 

6 - 2,5 = 3,5 V. 

Quand la tension des piles descend a 
environ 5 V, sur la broche 9 du micro 
IC2 arrive encore une tension de : 

5 - 2,5 = 2,5 V. 

C'est seulement quand la tension 
des piles descend a 4,8 V que sur la 
broche 9 du micro IC2 on trouve une 
tension de: 

4,8 - 2,5 = 2,3 V 

et qu'apparatt I'indication Lo-b sur le 
LCD. 

Ajoutons qu'en presence de radioac- 
tivite, de la broche 11 du micro IC2 
sort une tension positive laquelle, en 
alimentant la broche 9 de la Nand ICl/ 
D, fera emettre au buzzer CPl une note 
acoustique de 800 Hz environ. 

Les broches 15-14-13 du micro IC2 sont 
uti Usees pour piloter les circuits integres 
IC4-IC5-IC6, lesquels gerent I'affichage 
des chiffres a 9 sur le LCD. 

Important: ce compteur Geiger, a la 
difference de bien d'autres, ne neces- 
site aucun reglage, car le microcontro- 
leur, une fois les impulsions comptees, 
les convertit en mR/h. 

La realisation pratique 

La realisation pratique de ce comp- 
teur Geiger sera minutieuse mais 
realisable meme par un debutant; et 
tout le monde, debutant et chevronne, 
devra etre particulierement attentif 
aux valeurs de tous les composants 
et a I'orientation des composants 
polarises, ainsi qu'a la qualite des 
soudures. De plus, il faudra manipuler 
le tube Geiger avec precaution et ne 
le sortir de son emballage qu'apres 
avoir installe la platine dans son boT- 
tier plastique specifique. 




Figure 7 : Photo d'un des prototypes de la platine du compteur Geiger EN1407, 
cote afficheur LCD, ou sont egalement montes les deux poussoirs et les deux 
inverseurs. 



Vous I'insererez alors dans ses deux 
colliers plastiques bleus apres avoir 
enfile sur ses deux extremites les deux 
bagues de connexions (voir figure 8). 

Note : quelques valeurs de resistances 
etant un peu inhabituelles, nous en 
donnons ci-apres le code couleurs. 

R5 : 10 megohms 

(marron-noir-bleu-or ) 
R6 : 22 megohms 

(rouge-rouge-bleu-or) 
R7 : 2,2 megohms 

( ro u ge-ro u ge-ve rt-o r ) 

La platine double face 

Quand vous avez realise le circuit 
imprime double face a trous metallises 
dont la figure 6b-l et 2 donne les des- 
sins a I'echelle 1:1 ou que vous vous 
I'etes procure, occupez-vous d'abord 
de la face "soudures". 

Enfoncez et soudez (cote compo- 
sants) tout d'abord les deux barrettes 
supports de I'afficheur LCD (ne I'inse- 
rez pas tout de suite); puis les deux 
inverseurs et les deux poussoirs (voir 
figures 4, 6a et 7). 
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Retournez la platine (voir figure 8) 
et, cote "composants", montez tout 
d'abord les cinq supports de circuits 
integres et verifiez bien ces premieres 
soudures (ni court-circuit entre pistes 
ou pastilles ni soudure froide collee). 
Montez ensuite tous les composants 
restants en commengant par les 
resistances, les diodes, les conden- 
sateurs ceramiques et polyesters, les 
transistors et la zener ICS en bottlers 
demi lune, le quartz (couche et son 
extremite soudee au plan de masse), 
puis les deux bagues a fils haute ten- 
sion, les deux fils torsades du bloc de 
piles et les deux fils torsades du buzzer. 
Montez a la fin le transfo a ferrite Tl. 

Attention a la polarite: les bagues de 
DSl vers CIO, celle de DS2 vers C9, 
celle de DS3 vers CIO, celle de DS4 
vers Cll et celle de DS5 vers la droite ; 
celles des zener DZl a DZ4 toutes vers 
la gauche; les meplats des transistors 
sont vers pour TRl vers le transfo, 
pour TR2 vers R8 et pour TR3 vers le 
transfo ; le meplat de ICS vers la droite ; 
attention a la polarite des trois electro- 
lytiques, du bloc de piles, du buzzer et 
enfin du tube Geiger (le +, partie lisse 
du tube, est en haut). 
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Figure 8 : Schema d'implantation des composants de la platine du compteur Geiger EN1407, cote composants. L'equerre en U 
re9oit le bloc de quatre piles AA. L'extremite positive du Tube Geiger est celui oppose aux cinq anneaux; cette extremite est a 
placer en haut du circuit imprime; le pole negatif est oriente vers le bloc de piles. 



ELECTRONIQUE £71 magazine - n° 94 



ECOLOGIE 




Quand c'est fait, verifiez -sur les deux 
faces- la bonne orientation de tous les 
composants polarises et la qualite de 
toutes les soudures. 

Vous pouvez inserer les cinq circuits 
integres (dont le microcontroleur) 
dans leurs supports en orientant bien 
leurs repere-detrompeurs en U comme 
le montre la figure 8, soit vers le haut 
et vers la gauche. 

Sur I'autre face (cote afficheur LCD), 
inserez maintenant avec beaucoup de 
delicatesse le LCD dans ses deux bar- 
rettes supports de vingt broches cha- 
cune, comme le montrent les figures 
4-6a-7. Montez alors le bloc de piles 
dans son logement metallique. 

Llnstallation dans le bottier 

Procedez a Tinstallation dans le boTtier 
plastique specifique, en vous aidant 
des figures 2-10-11: enlevez les demi 
coques superieure et inferieure du 
boTtier ainsi que les extremites en 
aluminium; enfilez la platine dans les 
rainures du bas des flancs restants 
(afficheur vers le bas); remontez la 
demi coque du bas de telle fagon que le 
LCD affleure sous sa fenetre et que les 



poussoirs et inverseurs passent a tra- 
vers ce fond (qui devient le panneau de 
commando); replacez la parol arriere 
en aluminium ; percez celle de devant 
d'un trou de 5 mm et fixez a I'interieur 
le buzzer, puis remettez-la en place. 

Vous pouvez alors mettre en place 
le tube Geiger dans ses deux colliers 
plastiques bleus (mais avant controlez 
bien son orientation, partie lisse + vers 
le haut de la platine et placez les deux 
colliers metalliques de connexions). 

Apres verifications multiples et atten- 
tives, vous pouvez reformer le boTtier, 
comme le montre la figure 11, puisqu'il 
n'y a pas de reglage. Mais rien ne vous 
empeche de le laisser ouvert pendant 
que vous procedez aux essais: dans 
ce cas ne mettez pas les doigts sur les 
poles haute tension (la secousse n'est 
pas mortelle -grace a la faible intensite 
disponible- mais fort desagreable). 

N'oubliez pas de coller I'etiquette en 
aluminium sur le panneau de com- 
mando du boTtier plastique et de la 
maintenir par les ecrous des inverseurs 
S1-S2, comme le montre la figure 2: 
elle indique les valours de radioactivite 
que vous devez connaTtre. 



Les essais 

Si vous n'avez commis aucune 
erreur votre compteur Geiger fonc- 
tionnera tout de suite et, au bout 
de dix secondes, il vous donnera 
la premiere lecture. Initialement il 
detectera la radioactivite cosmique 
qui, en moyenne, ne depasse pas les 
0,030 mR/h. Si au bout de 30 minutes 
vous pressez le bouton rouge P2 MAX, 
vous saurez si la radioactivite a ten- 
dance a augmenter ou bien a decroTtre 
ou encore a so maintenir a un niveau 
constant. 

Note: pour ne pas vous effrayer inuti- 
lement, precisons encore que la dose 
de radioactivite que notre organisme 
pout supporter est subordonnee non 
seulement a la quantite de radiations 
mais encore a la duree d'exposition a 
COS radiations. 



Les unites de mesure 
et les valeurs de seuil 

Afin que vous compreniez mieux les 
differences existant entre les diverses 
unites de mesure et que vous sachiez 
quelles sont les valeurs maximales 
auxquelles vous pouvez etre expose 
sans danger pour votre organisme, 
nous fournissons ci-dessous quelques 
donnees: 

milNRoentgen/heure (abreviation mR/h): 
so mesure avec le compteur Geiger car 
cette unite de mesure indique combien 
d'isotopes, presents dans I'air ou dans 
n'importe quelle substance, ont ete 
regus en une heure. 

Puisque vous souhaitez savoir quel 
est le seuil de radioactivite que I'or- 
ganisme humain pout tolerer, voici 
quelques indications utiles: 

0,001 - 0,030 mR/h : c'est la radioac- 
tivite naturelle provenant du cosmos 
et qui nous bombarde depuis des mil- 
lions d'annees (notre organisme les 
supporte sans probleme). En haute 
montagne cette valour pout atteindre 
0,032 mR/h. 

0,040 - 0,050 mR/h : c'est une legere 
radioactivite non dangereuse. Cepen- 
dant si vous detectez cos valeurs 
sur des vegetaux (legumes/fruits/ 
champignons/grains), de la viande, 
du fromage ou de la farine, il est 
preferable de ne pas les consommer 
car lis pourraient provenir de localites 
voisines de Tchernobyl (reperez aussi 
le fournisseur, informez-le et ne vous 
servez plus chez lui). 
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Figure 10: Photo d'un des prototypes de la platine du compteur Geiger 
EN1407 installee dans son boftier plastique avec deux panneaux en alumi- 
nium. Le panneau de devant dolt etre perce d'un trou de 5 mm pour lalsser 
passer le son du buzzer CPl. On volt le bloc des quatre piles type AA: pour 
remplacer celles-ci, voir figure 11. 



0,050 - 0,070 mR/h: quand I'air 
ambiant atteint ces taux, il est temps 
de faire quelque chose car les radia- 
tions ont investi la zone ou vous effec- 
tuez le controle ; I'eau est contaminee, 
ainsi que les aliments (fruits/legumes/ 
lait/oeufs/fromage). 

Mieux vaut mettre les aliments dans 
des sacs en nylon et les apporter aux 
autorites sanitaires qui les mettront 
dans des conteneurs destines au con- 
finement des produits radioactifs en 
vue de leur elimination. 

0,070 - 0,080 mR/h : quand I'air ambiant 
atteint ces taux de radioactivite, c'est 
qu'une fuite s'est produite dans une 
centrale nucleaire (ou un sous-marin). 



meme a des milliers de kilometres; 
ou bien qu'une substance radioactive 
est presente a quelques centaines de 
metres du lieu ou se trouve le comp- 
teur. De telles valours sont considerees 
comme dangereuses: si vous les detec- 
tez sur des produits alimentaires, ne 
les mangez pas, ne les donnez pas aux 
animaux et faites comme ci-dessus. 

0,080 - 0,090 mR/h: quand I'air 
ambiant atteint ces taux de radioac- 
tivite, vous pouvez etre expose pen- 
dant environ un mois sans qu'aucun 
probleme ne se manifesto dans votre 
organisme. Si en revanche vous trou- 
vez ces valours en approchant votre 
compteur de produits alimentaires, il 
est imperatif de ne pas les consommer, 
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de ne pas les donner aux animaux et 
d'aviser de toute urgence les autorites 
sanitaires qui les confineront tout de 
suite dans un conteneur en plomb. 

0,100 - 0,150 mR/h: quand I'air 
ambiant atteint ces taux de radioacti- 
vite, cela signifie que tous les aliments, 
(fruits/legumes/lait/oeufs/fromage) 
presentent des valours de contami- 
nation elevees, car des poussieres 
radioactives apportees par le vent et/ 
ou la pluie se sont deposees sur les 
sols ou les recoltes ont eu lieu. 

Dans ce cas, non seulement il ne faut 
pas les consommer ni les donner aux 
animaux mais il faut s'eloigner de cette 
zone en maintenant les vitres de la voi- 
ture bien fermees (le taux de radioacti- 
vite pourra ainsi descendre au-dessous 
de 0,090 milNRoentgen-heure). 

Si on reste soumis a ce niveau de 
radiations pendant environ un mois, 
I'organisme ne ressentira rien ; mais au 
bout de trois mois environ des proble- 
mes de sante peuvent se manifester. 

0,200 - 0,400 mR/h : ces valours sont 
a considerer comme tres dangereu- 
ses car elles provoquent une reaction 
immediate de I'organisme pouvant se 
manifester par de fortes douleurs de 
tete, chutes des cheveux, cataractes, 
anemies, blessures ne se cicatrisant 
pas, desquamations de I'epiderme et 
apparition de tumours malignes. Apres 
deux mois loin d'une zone contami- 
nee, I'organisme se regenere et c'est 
pourquoi certains pays de I'Europe 
de I'ouest recueillent des enfants de 
Tchernobyl. 

Note: outre le milNRoentgen/heure 
il existe d'autres unites de mesure 
comme le nanoCurie, le milNRad et 
le milNRem, que nous mentionnons a 
titre de curiosite (la encore wikipedia 
vous donnera, au besoin, toutes infor- 
mations supplementaires) : 

nanoCurie: mesure la radioactivite 
presente dans un metre cube d'air ou 
dans un kilogramme d'aliments ou un 
litre d'eau ou de lait. 

Cette mesure ne pout etre effectuee 
que par un laboratoire equipe (comme 
la CRIIRAD qui en plus ne demande 
pas mieux!); les produits doivent etre 
inseres dans un conteneur special 
en plomb, afin d'eviter de mesurer la 
radioactivite de I'air ou la radioactivite 
cosmique. 

Cette mesure necessite un appareil 
appele Analyseur multicanal. 
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Figure 11: Le boTtier plastique specifique s'ouvre facilement si I'on enfonce la lame d'un tournevis successivement dans 
les deux trous rectangulaires indiques par les fleches rouges; en meme temps, tirez le cote du couvercle correspondant 
vers le haut, puis procedez de meme du cote oppose. Le renouvellement des piles ne pose ainsi aucun probleme. 



Get instrument est capable de 
reconnaTtre les clivers radioelements 
responsables du taux de radioacti- 
vite, comme rUranium, le Cesium, le 
Strontium, I'lode, etc. et d'en evaluer 
les quantites. 

milNRad (Radiation assorbed dose): 
indique la quantite de radioactivite 
emanant d'un objet qui, longtemps 
expose a une source radioactive, a 
absorbe cette radioactivite et s'est 
transforme lui-meme en source de 
contamination radioactive. Le milNRad 
est identique au milNR/h et se mesure 
aussi avec un compteur Geiger. 

milNRem (Roentgen Equivalente Man): 
indique la quantite de radioactivite 
absorbee par un etre humain ou un 
animal ayant mange ou bu des produits 
radioactifs lesquels, s'accumulant dans 
I'organisme, le transforment en source 
radioactive. Pour mesurer les mRem 
absorbes, la personne est invitee a 
entrer dans une chambre en plomb 
afin d'eviter de prendre en compte 
la radioactivite de I'air; on precede 
ensuite avec un Analyseur multicanal. 

II est possible d'executer cette mesure 
avec un simple compteur Geiger en 
tenant compte de la valeur de la 
radioactivite de I'air ambiant et en la 
retranchant. 

Par exemple si, en approchant le comp- 
teur Geiger d'un objet, on mesure une 



radioactivite de 0,09 mR/h et si on 
salt que la radioactivite ambiante 
est de 0,04 mR/h, on calculera la 
radioactivite de I'objet en faisant la 
soustraction : 

0,09 - 0,04 = 0,05 mR/li. 

Le personnel des centrales nucleaires 
porte en permanence sur lui un dosi- 
metre, lu en principe chaque jour et, 
lorsque la dose cumulative est atteinte, 
toujours en principe, la personne est 
invitee a s'eloigner du site pendant 
une duree determinee. Le lieu le plus 
expose d'une centrale est I'enceinte du 
coeur du reacteur: la le personnel ne 
peut travailler que pendant quelques 
minutes protege par une epaisse com- 
binaison en plomb. 

Conclusion 

Nous avons reussi a obtenir un prix 
tres bas de la part du constructeur 
du tube Geiger-Muller ; mais, si vous 
ou I'un de vos amis etes interesse par 
la construction du compteur, ne tardez 
pas trop a vous decider car I'approvi- 
sionnement du tube (surtout a ce prix- 
la) ne durera certainement pas autant 
que la demi vie du Plutonium ! 

Bonnes investigations, mais si vous 
vous promenez avec votre compteur 
sur les ports de Toulon ou de Brest, 
dissimulez-le dans un sac, les militaires 



rigolent encore moins que les civils qui 
deja, en matiere nucleaire, manquent 
singulierement d'humour ! Ajoutons tou- 
tefois que sa detention et son utilisation 
sent parfaitement legales. 

Ce printemps etant le vingt-et-unieme 
anniversaire de la catastrophe de 
Tchernobyl, esperons que vous cons- 
truirez ce compteur Geiger unique- 
ment pour vous informer et vous faire 
la main, mais que jamais vous n'y 
detecterez les taux alarmants dont il a 
ete question ci-dessus : jamais plus de 
Tchernobyl ni d'Hiroshima ou de Naga- 
saki ! Et que le monde entier se couvre 
d'eoliennes (meme si ga fait un peu de 
bruit) et de panneaux solaires. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce compteur Geiger EN1407 (le 
tube specifique, le circuit imprime dou- 
ble face a trous metallises, le micro- 
controleur programme) est disponible 
Chez certains de nos annonceurs. Voir 
les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/094.zip. ♦ 
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I EMEnEURD'ALARMESUR433MHZ 
I A CONTACT MAGNETIQUE 



3 




Ce systeme emet un signal d'alarme code MOTO- 
ROLA MC145026 quand I'aimant s'eloigne de 
rampoule "reed" dont il est pourvu. Congu pour 
proteger I'acces des portes et des fenetres, il se 
monte facilement sur les dormants des huisseries. 
Un microcontact permet, egalement, de donner 
I'alarme par radio si le dispositif est arrache ou 
demonte. Si la pile est faible, un buzzer le signale. 
ET425M Emetteur d'alarme complet monte ... 

aveccoffret §3^€ 54,00 € 

ET8 1 Recepteur d' alarme 

monocanal 2^€ 21,00 € 

ET81KM Recepteur d'alarme monocanal 

version montee.. ...^J^€ 32,00 € 



VFO VHF PROGRAMMABLE DE 50 A 
180 MHZ A MICROCONTROLEUR ST7 




Ce montage vous permet de programmer 
un microcontroleur ST7 afin de realiser des 
VFO a PLL a chargement seriel, capables de 
produire une gamme de frequences allant de 
50 a 180 MHz. Le Kit VFO EN1565 est livre 
sans le programmateur de ST7 EN1546K qui 
est vendu separement. Alimentation 12 Vdc 



EN1565KKitVFO + boitier V^0€ 99,00 € 
EN1565 KMVersion montee € 138,00 € 
EN1546K Kit prog. + boitier JQ^€ 56,00 € 
EN1546 KMVersion montee 9^€ 78,00 € 



GENERATEUR PROGRAMMABLE 




Void un oscillateur a quartz pour circuit a micro- 
processeur qui permet de generer des frequences 
d'horloge autres que celles standards, tout en etant 
equipe de quartz que Ton trouve facilement dans 
le commerce. 4 dipswitchs permettent d'appliquer 
un coeficient multiplicateur (2 a 10 au pas de 
0.5) au quartz monte sur la platine.Ce circuit est 
ideal pour les numeriseurs video, il permet de 
piloter des dispositifs qui requierent parfois une fre- 
quence d'horloge pouvant aller jusqu'a 100 MHz ! 

ET379 Kit avec boitier......^^ € 39,50 € 

ET379KM Version montee J3^€ 58,00 € 



MINI EMETTEUR DE TV 

POUR LES BANDES UHF OU VHF 



Ce mini emetteur tient sur 
un circuit imprime d'a peine 
4 X 9 cm sur lequel prennent 
place un microphone Electret 
a haute sensibilite et une 
camera CMOS ultra miniature 
noir et blanc. II s'agit d'un 
emetteur son et images pas 
plus grand qu'un telephone 
portable. Selon le type de 
module HF que Ton choisit 
et qui depend du canal libre 
disponible la ou on lefaitfonc- 
tionner, il peut emettre soit en 
UHF soit en VHF. Sa portee est 
comprise entre 50 et 100 m. 



ET368 Kit complet sans boitier 

avec camera 19^ € 89,00 € 

ET368 KM Version montee 1^0^ € 1 10,00 € 



STIMULATEUR MUSCULAIRE 





Tonifier ses muscles sans effort grace a 
I'electronique.Tonifie et renforce les muscles (4 
electrodes). Le kit est livre complet avec son boTtier 
serigraphie mais sans sa batterie et sans electrode. 

EN 1408 Kit complet 

avec boitier IJ)^ € 84,00 € 

AP12V12 Batterie 12 volts 1,2 A 15,10 € 

PCl-5/4 4 electrodes + attaches 28,00 € 

EN1408KM Kit avec boitier sans batterie sans 
electrodes Version montee. . 14^^ € 11 9,00 € 



LECTEUR I ENREGISTREUR 
DE CARTES SIM 



A I'aide d'un 
ordinateur 
PC et de 
ce kit, vous 
p u r r e z 
gerer a 
votre guise 
I'annuaire 
t e I e p h 0- 
n i q u e 

de votre GSM. Bien entendu, vous pourrez voir 
sur le moniteur de votre PC, tous les nume- 
ros memorises dans n'importe quelle carte 
SIM. Alimentation 12 Vdc.Livre avec boTtier. 

EN1446 Kit complet + soft...;^^€ 59,55 € 

EN1446 KM Version montee. p^O € 89,00 € 





SONDE DE CHARGE 6 W 



La platine EN5040 est un 
emetteur AM d'experimen- 
, tation sur la bande 27 MHz. 
La platine EN5041 est son 
modulateur. La sonde EN5037 serf, d'une part a 
presenter une charge a la sortie d'un amplifica- 
teur HF et, d'autre part, a effectuer des mesures 
relatives de puissance a I'aide d'un multimetre. 
Sa puissance admissible est de 1 W. La sonde 
EN5041 fait la meme chose mais sa puissance 
admissible est de 6 W. Vendue sans coffret. 

EN5042 Kit sonde de charge 6 W 4,00 € 
EN5042 KM Version montee^^^€ 4,00 € 




AMPLICATEUR HI-FI A LAMPES EL34 

D'une qualite 
sonore equi- 
valente aux 
plus grands, 
cet amplifi- 
cateur vous 
restituera un 
son chaleu- 
reux et pur. Fourni avec son boTtier en bois noir, 
son design est a la hauteur de ses performances 
musicales.Lampes de sorties : EL34. Indication 
de la puissance de sortie par deux vu-metres. 
Puissance musicale : 2 x 55 W. 
Reponse en frequence : 15 a 20 000 Hz. 
Impedance d'entree : 1 IVI^2. 
Impedance de sortie : 4 et 8 ^2. 
Distorsion : 0,1 % a 1000 Hz. 

Rapport signal/bruit : 100 dB. 
Les transformateurs de sortie sont a carcasses 
lamellees en acier doux a grains orientes, et 
leur blindage est assure par un ecran de cuivre. 
Lensemble est immobilise dans une resine 
et moule dans un boTtier metallique externe. 

ENl 1 13-KlKit complet avec boitier 

version EL34...^J^2€ 499,00 € 
EN1113-K1KM Montee... 8^^ € 765,78 € 

AMPLIFICATEUR HI-FI A LAMPES KT88 

Ses caracteristiques sont identiques a la ver- 
sion EL34 (EN1113-K1). Seules la puissance 
et les lampes changent. Lampes de sorties : 
KT88. Puissance musicale de sortie : 2 x 80 W. 

ENll 13-K2 Version KT88....^>*rfo € 531,10 € 

ENl 1 13-K2KM Monte 8^4 € 783,54 € 

SYSTEME DE SURVEILLANCE A/V 
SANS FIL N&B AVEC MONITEUR 



Ensemble de 
surveillance 
audio video sans 
fil complet avec 
moniteur N & Bde 
5,5'. Portee 30 a 
100 m. 4 canaux 
selectionnables. 
La camera est 
equipee d'un illuminateur IR permettant la vision 
nocturne jusqu'a 3 metres. Antenne patch directive. 
Sensibilite de la camera: 2 lux (0.1 lux avec IR on). 
Resolution: 240 lignes TV. Le systeme comprend 
les cables de raccordement, les alimentations 
secteur, une camera et le moniteur recepteur. 

ER257 L' ensemble IJ^ € 1 10,00 € 





LOGICIELEFFETS STUDIO 



Incroyable! 

En utilisant vos CD- 
AUDIO.. .Masquez la 
voix du chanteur, trans- 
posez et adaptez a 
votre tonalite. Inserez 
vos paroles. Disposez 
de nombreux effets 
studio. Enregistrez et 
mixez votre voix sur 
la bande originale. 
Creez et gravez vos 
accompagnements et 
vos remix etutilisez-les 
sur votre chaTne stereo. A vous d'exercer vos talents ! 

NOVOICE Le coffret complet avec logiciel 
et micro 3>0(f€ 27,00 € 



CRYPTEUR/DECRYPTEUR 
VIDEO NUMERIQUE 

Cet appareil per- 
met de coder un 
signal videocom- 
posite, en ayant 
le choix entre 
quatre modes 
de cryptage, 
ou de decoder 
une repro- 
duction deja cryptee par un dispositif analogue. 
II est ideal pour rendre incomprehensible aux 
personnes non autorisees une emission video. 
II trouvera egalement son utilite dans les ins- 
tallations de television en circuit ferme (CCTV). 

ET430 Monte et teste 5^0^(55 € 430,00 € 




NOS TARIFS 

PROMOTIONNELS 
SONT VALABLES 

JUSQU'AU 

31/05/2007 

DANS LA LIMITE 
DES STOCKS 

DISPONIBLES 



ALIMENTATION A DECOUPAGE 
DEO A 25 VOLTS SOUS 8 AMPERES 




Ideal pour le laboratoire, cet appareil est en 
mesure de fournir une tension continue comprise 
entre et 25 volts avec un courant maximal de 
8 amperes. Grace a I'emploi d'un circuit integre 
specialise, ses performances sont a la hauteur 
de sa simplicite de realisation, vendu sans coffret. 

ET905 Kit complet 4^€ 38,00 € 

ET905 KM Monte 6^€ 56,00 € 



CHAMBRE D'ECHO ET KARAOKE 




Cette chambre d'echo utilise la technologie 
DSP (Digital Signal Processing), elle permet 
de reproduire les effets d'echos, de rever- 
beration et dispose d'une fonction karaoke. 



Caracteristiques 



Alimentation : 
Bande passante : 
Signal d'entree max : 
Signal d'entree min : 
Impedance d'entree 
Signal de sortie max : 
Impedance de sortie: 
Rapport signal/bruit : 
Distorsion THD: 



230 VAC 
25 KHz 
14VCC 
0.1 Vcc 
47 Kohms 
14 Vcc 
2 Kohms 
60 dB 
0.08 % 



Retard de reverberation: 0.04 a 0.3 secondes 
Retard d'echo : 0.3 a 0.8 secondes 

RAM dynamique: 256 Ko 

EN 1264 Kit complet avec boitier 

sans micro li)^5 € 82,00 € 

EN1264 KM Version montee. ipff^ € 1 18,00 € 



PROMOTIONS / DESTOCKAGE 



FADER STEREO 




La tache des animateurs va se trouver allegee par 
ce dispositif tres commode qui abaisse automati- 
quement le niveau sonore pour laisser place a une 
annonce micro. Fini les mixages ratees!. Alimen- 
tation 12 Vdc. Vendu avec coffret et sans mico. 

EN1363 Kitcomplet 2^ € 24,97€ 

EN1363 KM Version montee..4>^€ 35,45€ 



COMPTE TOURS 




A une epoque ou les cyclomoteurs et plus particu- 
lierement les scooters font un retour en force parmi 
les vehicules sillonnant nos villes, il apparaTt que 
ces engins aux lignes moderne sont le plus souvent 
depourvus d'un compte-tours indiquant au conduc- 
teur le regime du moteur. Alimentation 12 Vdc. Nbrs 
Tours/min de a 10000 avec visualisation par leds. 



EN1273 Kit avec coffret 4^€ 33,00€ 

EN1273 KM Version montec.^it^^C 39,50 € 



AMPUFICATEUR STEREO HI-FI 
DE 30W RMS 



Pour la conception et la realisation de cet amplifi- 
cateur Hi-Fi de 30 W RIVIS (chaque bloc est mono, 
pour un amplificateur stereo, montez-en deux cote 
a cote), nous avons recherche un prix de revient 
tres bas sans pour autant sacrifier la qualite. 

Caracteristiques techniques 



Puissance maxi sur 8 ohms: 
Bande passante a -3 dB: 
Signal d'entree maxi: 
Distorsion harmonique : 



32 W RMS environ 
10 Hz a 40 KHz 
1,4 Vpp 
0,05 % 



Alimentation double symetrique : 30+30 V environ 
Courant de repos : 65-75 mA 

Courant a la puissance maxi : 1 A 



EN1577 Kit complet 3^€ 29,00 € 

EN1577 KM Version montee...4^ € 44,50 € 



UNITE DE SURVEILLANCE 
AUDIO A DISTANCE PAR GSM 



COMMENT FILMER LE SOL DEPUIS 
UN DIRIGEABLE MINIATURE 





Systeme GSM de petite dimension pour I'ecoute 
a distance au moyen d'un telephone GSM. II 
peut aussi bien se placer a I'interieur d'un vehi- 
cule que dans une salle. Vous pouvez regler la 
sensibilite du microphone a distance et activer 
le declenchement d'un appel par detecteur 
de mouvement. Le systeme est protege par 
un mot de passe. Dans la version standard, 
ni le detecteur de mouvement (ET490K) 
ni I'antenne externe GSM ne sont compris. 

ET507 Version montee avec boitier et 

antenneGSM 4^i^€ 330,00 € 



UNE RADIOCOMMANDE CODEE 
400 MHZ A DEUX CANAUX 



Ce projet va vous permettre, a I'aide d'un dirigeable 
radiocommande, de filmer le sol depuis le ciel. Pour cela, 
il vous suffira d'installer une microcamera CMOS et un 
emetteur TV pour recevoir a terre, sur un televiseur, de 
preference portable, des images vraimentspeciales. Vous 
pouvez aussi utiliser des TX et RX 2.4 GHz pour retrans- 
mettre les images (voir les pages 10 et 11). Si cette 
realisation est ideale pour le divertissement et le loisir, 
elle peut s'averer utile pour de nombreux professionnels 
pour visualiser ce qui se passe au-dessus d'un chantier 
ou pour etudier I'etat d'une toiture difficilement acces- 
sible comme celle d'un monument ou d'une eglise par 
exemple. Le balon peut soulever jusqu'a 100 g. Volume 
d'helium : 800 litres. Dimensions du dirigeable: 1,5 x 1 m. 



ET903 



ER811 




Dirigeable complet avec 

sa radiocommande 9^^€ 79,00 € 

Emetteur recepteur audio video avec 
camera couleur 10 g....9^€ 89,00 € 



UN GENERATEUR BF-VHF 
A CIRCUIT INTEGRE DDS 



Les avantages offerts par les dispositifs radiocom- 
mandes sont si evidents que nous aurions beau- 
coup de reticence aujourd'hui a renoncer a cette 
technologie de contort. La nouvelle radiocommande 
que nous vous presentons ici est dotee d'une cle 
d'acces et de deux relais de sortie qui permettent 
d'activer facilement et a distance (30 m) les 
mecanismes les plus divers comme ouverture de 
portail, une alarme antivol, un eclairage exterieur, 
un Velux ou un store et bien d'autres choses encore. 









m 




i 



Ce generateur de signaux BF a VHF, realise a partir du 
fameux circuit integre DDS AD9951, permet de prele- 
ver a sa sortie un signal sinusoidal dont la frequence 
peut varier d'un minimum de 1 Hz a un maximum 
de 120 MHz. Les DDS etant appeles a devenir les 
circuits integres incontournables de beaucoup d'ap- 
pareils electroniques du futur. Alimentation: 230 Vac 
Le generateur complet est constitue du kit EN1645, 

EN1651 Telecommande avec boitier du module CMS KM1644 et de I'alimentation EN1646. 

et piles 19,00 € 

EN 1652 Kit recepteur complet 

sans boitier 39,00 € EN1645K Kit generateur BF- VHF complet avec 

EN1652KM Kit recepteur complet alimentation et son boitier E 174,00 € 

monte 7Q^€ 59,00 € 

^ EN1645KM Version montee .^^€ 224,00 € 



TARIF NET TTC DES BAHERIES AU PLOMB ■ TARIF NET TTC DES BAHERIES 



204034 



204046 



AP12V8AH 



AP12V26AH 



V/A 



..POIDS 



6V l^y^' 



12V 



12V 26 Ah 



.)Kg 



P.U en € 



PROMO 



2,80 € 



7,30 € 



69,00 € 



DETECTEUR DE FUITE DE GAZ 



Meme si vous 
ne pouvez pas 
imaginerqu'en 
actionnant un 
nterrupteur, 
votre maison 
puisse exploser 
parce qu'elle 
est saturee de 
pour vous 
proteger nous 
vous propo- 
sons ce nou- 
veau detecteur 
de gaz ultrasensible. Alimente en 220 VAC, une entree 
12 V permet le fonctionnement par pile en cas de 
coupure secteur. La sortie s'effectue sur un relais. Un 
buzzer permet une alarme sonore. Le seuil de detec- 
tion est reglable par un trimmer. Livre avec coffret. 

EN1216 Kit complet 5}M€ 41,80 € 

EN1216 KM Monte 7^€ 59,00 € 



TELECOMMANDE INTELLIGENTE 
PAR COURANT PORTEUR 



Cette telecommande 
par courant porteur 
peut allumer ou 
eteindre a distance 
un appareil de 
climatisation ou 
de chauffage, un 
antivol, etc., ou alors nous informer qu'une per- 
sonne a I'etage a besoin de nous. A la difference 
des autres types de telecommande, celle-ci nous 
confirme, par I'allumage d'une LED, que le relais du 
recepteur a bien ete excite. Alimentation: 230 Vac 

EN 1501 Kit emetteur complet 

avec boitier 4^^€ 37,00 € 

EN 1 502 Kit recepteur avec boitier 

et platine relais 5 ]J^€ 41,00 € 



ALIMENTATION DOUBLE SYMETRIQUE 
A DECOUPAGE 





A partir d'une tension continue de 12 V, en effet, 
cette alimentation a decoupage est en mesure 
d'alimenter n'importe quel appareil reclamant 
une tension stabilisee double symetrique entre 
+/-5 V et +/-32V pourvu que le courant 
consomme ne depasse pas 2 A par branche. 
Et si I'appareil que Ton veut alimenter demande une 
tension simple positive? Pas de probleme: moyen- 
nant une modification mineure (inversion du sens 
de quatre composants polarises) vous disposerez 
-toujours a partir du 12 V- d'une tension stabilisee 
reglable de 5 a 32 V pour un courant de 4 A cette fois. 



EN 1647 Kit complet avec transfo 

sans coffret 7^^€ 59,00 € 

MTK09.03 coffret plastique 

non perce 7,50 € 7,50 € 

EN1647KM Monte complet. € 92,00 € 



COMELEC 



^ - 'fl^i^ BBajgSffigfTIH Tel. : 04.42.70.63.90 
WWW.COmeleC.fr Fax: 04.42.70.63.95 



DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Reglement a la commande par cheque, mandat ou CB. Frais de port en France moins de 5 Kg 8,40 € / CEE moins de 5 Kg 15,00 €. 
Port autres pays sur devis. Catalogue general de kits centre ( cinq timbres a 0,54 € ) ou telechargeable gratuitement sur notre site. 



INFORMATIQUE 



J 



ET629 



Voici un systeme de contrdle et d'acquisition de donnees 
numeriques sans fil. II utilise les nouveaux RTX Aurel XTR- 
CYP-2,4 operant sur 2,4 GHz dont la puissance de sortie de 
I'emetteur pent atteindre 15 dBm. Le systeme est en mesure de 
dialoguer avec un PC par le port USB grace a un logiciel simple 
que nous avons specialement realise pour cette application. 




Les communications sans fil ("wireless") sont de plus en 
plus prisees par les consommateurs. De la domotique 
a I'automatisation industrielle en passant par I'acqui- 
sition des donnees meteorologiques et les reseaux d'ordina- 
teurs, les usagers cherchent a supprimer le plus possible les 
longs et nombreux fils (on salt qu'ils ont la facheuse manie 
de s'emmeler) et a adopter des solutions sans fil. 



Notre realisation 

Le montage que cet article vous propose est un systeme 
de controle et d'acquisition de donnees completement SF 
("wireless"); le systeme que vous allez construire offre la 
possibilite d'activer a distance, en mettant a profit cinq 
canaux independants, cinq appareils et d'en controler I'etat 
de fonctionnement. Un exemple d'application pourrait etre 
I'activation a distance d'un systeme d'arrosage integre 
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(avec controle du deroulement des operations) ou bien celle 
d'une installation d'eclairage (toujours avec retrocontrole, 
mais de I'etat d'allumage et extinction des differents points 
lumineux cette fois), etc. 

Le coeur du montage est le nouvel emetteur/recepteur Aurel 
XTR-CYP-2,4 (2,4 GHz) fonctionnant dans la bande libre ISM 
(Industrial, Scientific and Medical) lequel, par rapport aux 
autres modules emetteurs/recepteurs que nous avons exa- 
mines, est en mesure de fournir une plus grande puissance 
RF de sortie antenne et done de couvrir une distance pou- 
vant aller jusqu'a 150 metres. Dans I'encadre de la figure 1 
sont donnees toutes les caracteristiques du module ; mais 
pour plus d'informations, consultez le site www.aurel.it 

Le systeme propose est constitue de deux unites capables de 
dialoguer et d'echanger des donnees via radio; I'une d'elle 
(I'emetteur ou TX) est reliee a un ordinateur par le port USB. 
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Figure 1: Le module XTR-CYP-24. 

L'emetteur/recepteur longue portee XTR CYP 2.4 implemente le module Cypress CYWM6935 LR 2.4GHz DSSS Radio 
SoC et en augmente la puissance RF (ERP) jusqu'a 15 dBm (par rapport au dBm du module d'origine), ce qui permet 
d'atteindre une portee de 150 m. II travaille dans la bande libre ISM (Industrial, Scientific and Medical) de 2.4 GHz et 
offre un module radio complet pour integration dans des systemes nouveaux ou deja existants a 2.4 GHz. II utilise 
une technique DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) permettant d'operer en environnement parasite et reduit les 
interferences causees par les traditionnels signaux a bande etroite. Cette technique permet en outre la coexistence avec 
Bluetooth et Wi-Fi tout comme avec les autres technologies "wireless" (sans fil) utilisant la bande ISM a 2.4 GHz. 

L'emetteur/recepteur radio comporte un amplificateur de puissance PA et une antenne PIFA (Planar Inverted F Antenna). 
Le module peut etre connecte a un microcontroleur et a un ou plusieurs dispositifs externes au moyen d'une interface 
SPI. II est ainsi possible de programmer l'emetteur/recepteur. En particulier, il est possible de regler le canal RF, la vitesse 
de transmission des donnees et la puissance RF rayonnee. Grace a I'amplificateur de puissance interne la puissance RF 
peut atteindre 15 dBm E.R.P. (step de -14 a 15 dBm). Les canaux RF utilisables sont au nombre de 78 dans la bande 
ISM (2,400-2,4835 GHz). La vitesse de transmission des donnees est selectionnable (16, 32 ou 64 kbs) en accord avec 
le code de "spreading" utilise. 



Caracteristiques 


IVlin 


Typ 


IVlax 


Unite 


Tension d'alimentation 


2,7 


3,3 


3,6 


Vdc 


1 Courant consomme (mode RX) 




■ 60 ■ 




mA ^^^1 


Courant consomme (mode TX) 




100 


120 


mA 


[Courant consomme (mode attente) 










Type de modulation 




GFSK 






1 Sensibiiite en reception 




■ -95 ■ 






Puissance RF (ERP) en emission 


-14 




15(1' 


dBm 


Bande de frequence gmmm^^^^ 


B 2402 ( 




^ 2481^H 




Nombre de canaux 




78 

















(1) Pour r utilisation en Europe, le niveau maximum de puissance ERP autorise est 10 mW et cette condition est satisfaite avec le "step" 5 
du registre 0x23 (voir Tableau 1). 



Cotes et brochage. 




Description des broclies. 



N° de broche 


Norn broche 


Description 


1,9 


GND 


Connexion a la masse 




VCC 




3 


IRQ 


Signal d'interrupt du module radio a un microcontroleur externe 


EM 


nRESET 


Signal de "reset" (actif au niveau logique bas) d'un microcontroleur externe au module radio 


5 


MOSI 


Master Out Slave In. Signal SPI d'un microcontroleur externe au module radio 




nSS 


Signal Slave Select (actif au niveau logique bas) d'un microcontroleur externe au module radio 


7 


SCK 


Horloge SPI d'un microcontroleur externe au module radio 




MISO 


Master In Slave Out. Signal SPI du module au microcontroleur externe 


10 


nPD 


Signal de Power Down (actif au niveau logique bas) d'un microcontroleur externe au module 




PACTL 


Etat de I'amplificateur externe (lecture seule) 
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Amplificateur de puissance externe. 

Le module XTR CYP 2.4GHz contient, outre remetteur/recepteur radio, un 
amplificateur de puissance PA lequel doit etre correctement pilote (le PA doit 
etre utilise seulement quand le module est en emission). Pour ce faire, il est 
necessaire de regler correctement le registre 0x20 de I'emetteur/recepteur. 
Le reglage est le suivant: 



REG. 0X20 



Setting 



7 




6 5 4 3 




2 1 
1 1 








Si Ton regie le registre 0x20 de 
I'emetteur/recepteur radio comme 
dans le Tableau ci-dessus Tamplifica- 
teur de puissance externe est active 
automatiquement durant remission. 

II est en revanche deshabilite lorsque 
le module est en reception. Pour con- 
troler si le parametrage est correct, il 
est necessaire de verifier le niveau de 
la broche 11 du XTR CYP 2.4GHz. En 
particulier la broche 11 doit etre a : 

• 1 quand le module est en EMISSION 

• quand le module est en RECEPTION 

Quand on utilise Tamplificateur 
externe, il est possible d'obtenir un 
niveau de puissance rayonnee (ERP) 
de -14 dBm a 15 dBm en reglant les 
trois premiers bits du registre 0x23 
de I'emetteur/recepteur. Les niveaux 
de puissance RF sont donnes dans le 
tableau ci-contre. 



Tabieau 1 



PA setting 
(regiage) 



Puissance de 
sortie typique 




Les commandos provenant du PC sont 
elaborees par I'emetteur et envoyees, 
grace a I'emetteur/recepteur Aurel, 
a I'unite distante (recepteur ou RX), 
laquelle peut fonctionner comme 
unite de sortie lorsqu'il s'agit d'acti- 
ver des appareils (chaudiere, pompe, 
luminaires, etc.) ou bien comme unite 
d'entree; dans ce dernier cas, I'unite 
est en mesure d'accepter des donnees 
provenant du monde exterieur et de 
les envoyer vers I'emetteur/recepteur 



relie a I'ordinateur ; le programme 
necessaire a leur elaboration et a leur 
visualisation est disponible. 



Lemetteur 

Cette unite, on I'a dit, est en mesure de 
dialoguer avec un PC par le port USB; 
ce dernier fournit I'alimentation neces- 
saire au fonctionnement du circuit par 
les broches 1 et 4. 




Dans le haut du schema electrique 
de la figure 2 on voit la section d'ali- 
mentation composee d'un filtre: con- 
densateurs CI, C2, C3 et C4, diodes 
Dl et D2 ; ce filtre protege le port USB. 
Avec la tension obtenue, 5 V moins la 
chute de tension aux bornes de Dl 
et D2, qui s'eleve a environ 1,4 V, 
on alimente directement U2 (micro- 
controleur PIC18F2550) ainsi que le 
module Aurel (Ul). Les lignes du port 
USB a travers lequel circulent les don- 
nees (D+ et D-, broches 3 et 2) sont 
reliees aux broches 16 et 15 du micro; 
ces lignes correspondent a la section 
dediee specialement a la gestion des 
signaux de type USB. 

La presence de R4 (1,5 k) a une dou- 
ble signification : la broche 14 du micro 
(VUSB) fournit une tension de 3,3 V 
qui, pour nous, est reportee sur la ligne 
D- de la prise USB. Quand I'emetteur 
est relie au port USB d'un ordinateur, 
celui-ci, grace a la tension presente sur 
D-, s'apergoit qu'un peripherique a ete 
connecte. Lautre fonction de R4 est de 
fournir des informations a I'ordinateur 
sur la Vitesse de communication inte- 
ressant I'emetteur (pour nous R4 est 
reliee a la ligne D- et cela implique une 
Vitesse de communication "low speed" 
de 1,5 Mb/s au standard USB V2.0). Le 
micro communique avec le module Aurel 
par les broches 21 a 28, soit la totalite 
du port B; la fonction des broches cor- 
respondantes de Ul est donnee dans 
le tableau Description des broches de 
I'encadre de la figure 1. 

Les LED LDl verte et LD2 rouge 
(connectees aux broches RC7 et 
RC6) signalent I'etat de remission; 
les resistances de limitation R2, R3 
portent le courant circulant dans les 
dispositifs a environ 15 mA, intensite 
permettant une bonne luminosite mais 
tout de memo inferieure a celle maxi- 
male que les ports du micro peuvent 
accepter (25 mA). 



Le recepteur 

Jetons un coup d'oeil sur le schema 
electrique de la figure 5, celui du recep- 
teur. Nous I'appelons improprement 
ainsi (comme I'emetteur d'ailleurs), 
puisque cette unite distante est ega- 
lement en mesure d'emettre des don- 
nees! La section d'alimentation com- 
prend le regulateur 7805 qui abaisse 
la tension de 12 a 5 V stabilises. La 
diode Dl protege le circuit centre 
d'eventuelles inversions de polarite. 
La tension a la sortie du regulateur 
est filtree et, comme pour I'emetteur, 
elle est abaissee par les diodes D2 et 
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D3 en serie, grace auxquelles nous 
obtenons le 3,3 V alimentant U2 
(le microcontroleur PIC16F876A) et 
Temetteur/recepteur Aurel (Ul). 

La communication entre les deux se 
fait par les liuit lignes du port B du 
micro. Comme le montre le schema 
electrique de la figure 5, les cinq 
canaux sont geres par les broches 
RC3, RC4, RC5, RC6, RC7 ; les signaux 
de sortie de ce port ne peuvent pren- 
dre que deux etats: zero logique (0 V) 
et un logique (3,3 V). Examinons qu'un 
seul canal (c'est la meme chose pour 
les autres), par exemple RC3, nous 
trouvons le pont resistif R7 et R8; si 
sur RC3 on trouve 3,3 V, le courant de 
base qui s'ensuit est plus que suffisant 
pour saturer le transistor Tl et activer 
le relais RLl. 

Si, en revanche, le niveau logique de 
la ligne RC3 est bas (0 V), sur la base 
de Tl aucun courant ne circule et ce 
dernier est bloque, ce qui maintient le 
relais au repos. La diode D4 montee 
sur le collecteur de Tl en parallele 
avec I'enroulement du relais serf a 
eviter que les surtensions produites 
par cette bobine n'endommagent le 
transistor. Le recepteur dispose aussi 
de cinq canaux d'entree independants 
geres par les broches RCO, RCl, RC2, 
RA4, RA5; au moyen de ces lignes, il 
est possible de prelever des donnees 
provenant de I'exterieur et de les 
envoyer au microcontroleur; celui-ci 
les envoie au PC via radio grace a 
rem ette u r/ re ce pte u r. 

Si, par exemple, on connecte a un de 
ces canaux un poussoir ferme a la 
masse, I'etat de ce canal (ferme ou 
ouvert) pourrait etre detecte a dis- 
tance au moyen de I'ordinateur. Les 
resistances R2, R3, R4, R5, R6 ont 
une fonction de tirage et les diodes 
D9, DIO, Dll, D12, D13 evitent que 
les entrees n'aient a subir une tension 
superieure a 3,3 V. 



LEMETTEUR 



USB 



□ 1 

■OH>f- 



R2 



IS 



-^ww — 



17 





C4 



RC7 QSCl 



RC6 



QSC2 



23 S 



10 



25 11 



V 



vcc 

nRST 

nSS 

MISO 

nPD Ul 

PACTL 

SCK 

MOSE 

IRQ 

GNO 



C5 



= Q1 

10 I ■ ■ c& 



Figure 2: Schema electrique de Temetteur. 




Les entrees ne sont en mesure de 
detector que les signaux numeriques, 
c'est-a-dire pouvant prendre deux 
etats logiques (1/0, haut ou bas, V 
ou 3,3 V). Si nous utilisons les platines 
d'extension ET473 (extension de sortie 
de puissance a huit relais) et ET488 
(extension d'entree numeriques), il 
est possible d'augmenter facilement 
le nombre d'E/S. 

Ces platines fonctionnent en bus PC 
et les lignes de controle correspondan- 
tes sont connectees a la prise EXT a 
laquelle correspondent les lignes RAO, 
RAl, RA2, RA3 du micro. 




oooooo-o 

OJ 



Figure 3b: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime de i'emetteur. 
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Figure 4: Photo d'un des prototypes de la platine de la platine de Temetteur. 



Le programme resident du TX 

Occupons-nous maintenant de quel- 
ques aspects importants du programme 
resident que nous avons congu et avec 
lequel nous avons programme les deux 
microcontroleurs Microchip. Le sous 
programme TX donne au debut de la 
figure 9 est a imaginer dans un contexte 
ou les donnees a transmettre ont deja 
ete acquises par le PC et n'attendent 
plus que d'etre envoyees par radio; 
ces donnees sont enregistrees dans la 
variable BUFF (variable vectorielle). 

Le programme, avec instruction 
GOSUB appelle divers sous program- 
mes ; les plus importants sont reportes 
ci-dessous. 

LEGGI: lit I'etat du registre speci- 
fie dans la variable REGISTRO; par 
exemple les deux premieres lignes de 
programme provoquent la lecture du 
registre d'adresse ID hexadecimale. 



SCRIVI: ecrit la donnee specifiee 
dans la variable DATO a I'interieur du 
REGISTRE specifie dans la variable 
REGISTRO; si Ton trouve par exemple 
les instructions suivantes: 

REGISTRO = $0D 
DATO = %00000001 
GOSUB SCRIVI 

la valeur 1 est ecrite dans le registre 
d'adresse CD hexadecimale. 

RX: habilite le module a la reception. 

Point par point, les actions assurees 
par le programme sont les suivantes : 

1) allumage du module emetteur/ 
recepteur; 

2) envoi des donnees; 

3) fin du sous programme d'emission. 

Point 1. Le signal commandant I'etat 
d'allumage du module est NPD. Ce 
signal, s'il est au niveau logique 0, 




Liste des composants 
ET629TX 



R1 


A 7 U 


DO 


. ooU 


R3 


330 


R4 


1,5 k 


CI 


. 100 nF multicouche 


Uz.... 


. 4/u |jr Id v eieciroiytique 


C3 


. 100 nF multicouche 


C4 


. 470 |jF 16 V electrolytique 


uo.... 


. 10 pF ceramique 


uo.... 


. 10 pF ceramique 


U / .... 


. zzu nr Do V polyester 


Ql... 


quartz 20 MHz 


Ul 


XTR-CYP-24 


U2 


PIC18F2550-EF629TX 


Dl 


1N4007 


D2 


1N4007 


LDl. 


. LED 5 mm verte 


LD2. 


. LED 5 mm rouge 



USB ... connecteur USB-B pour ci 
Divers: 

1 support 2x14 
1 connecteur 12 poles 90° 
pour XTR-CYP-24 

Sauf specification contraire, toutes les 
resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



eteint le module, au contraire, s'il est 
au niveau logique 1, il I'allume. Comme 
le montre la figure 9, le programme 
porte ce signal au niveau logique 
haut et done le module s'allume (cet 
etat est communique par le passage 
de la ligne IRQ au un logique). Notez 
que le programme teste, avec un cycle 
"while", I'etat de IRQ et ne precede a 
I'elaboration que lorsque sa valeur est 
egale a un. 

Point 2. Pour transmettre une donnee 
avec le module Aurel, il suffit de met- 
tre la donnee dans un registre (registre 
d'emission) present dans le module et 
d'attendre qu'elle soit envoyee via 
radio. Rappelons que les donnees a 
envoyer ont une longueur de 8 bits. 

Quand les donnees sont envoyees, le 
registre d'emission est vide et le module 
reste en attente d'une nouvelle donnee 
a envoyer (c'est-a-dire inscrite dans le 
registre). Dans le point precedent, 
nous avons vu que I'etat de la ligne 
IRQ fournit des informations sur I'etat 
d'allumage de I'emetteur/recepteur ; il 
est possible de faire en sorte que cette 
ligne fournisse des informations sur le 
registre d'emission. 




ELECTRONIQUE Jji magazine - n° 94 



INFORMATIQUE 



LE RECEPTEUR 

Voici le schema electrique, le 
schema d'implantation des com- 
posants, le dessin du ci et la photo 
d'un des prototypes de la platine 
de Tunite distante, c'est-a-dire du 
recepteur. La platine dispose de 
cinq entrees numeriques de puis- 
sance a relais; la prise EXT permet 
d'etendre facilement le nombre des 
E/S. L'emetteur/recepteur est relie a 
la platine au moyen d'un connecteur 
specifique pour circuit imprime. 



□S D3 



Cela s'obtient en habilitant le -ainsi 
nomme- "interrupt of empty" (inter- 
rupt de vide); si on Thabilite, quand 
le registre d'emission de I'emetteur/ 
recepteur est vide, la ligne IRQ est 
mise au niveau logique haut. Dans ce 
cas nous n'avons qu'a ecrire la donnee 
a transmettre dans le registre d'emis- 
sion et a attendre que I'lRQ passe au 
niveau logique haut. Si nous voulons 
envoyer une serie de donnees, nous 
devons remettre chaque fois la ligne 
IRQ a zero, ce qui peut se faire simple- 
ment en effectuant la lecture du regis- 
tre d'etat de l'emetteur/recepteur; 
ce registre a pour adresse IDh (ID 
hexadecimale). Cette operation est 
effectuee au debut de chaque iteration 
en parametrant la variable "registro" 
a la valeur IDh et en langant le sous 
programme LEGGI qui effectue la lec- 
ture. Pour habiliter interrupt de vide, il 
suffit d'ecrire la valeur 1 dans le regis- 
tre d'adresse ODh (voir I'utilisation du 
sous programme SCRIVI). Apres avoir 
habilite remission (ecriture de la valeur 
01010000 binaire dans le registre 
d'adresse 03h), on peut commencer 
a ecrire les donnees dans le registre 
correspondant (adresse OFh). 

Point 3. Dans ce segment de code 
nous devons arreter remission: pour 
ce faire, nous utilisons une autre 
fonction de la ligne IRQ, fonction que 
Ton obtient en habilitant r"interrupt of 
done" ; cela se fait en ecrivant la valeur 
binaire 00000010 dans le registre 
d'adresse ODh. Ainsi, la ligne IRQ prend 
la valeur un logique quand la donnee 
a ete completement transmise. A la fin 
du sous programme TX on choisit quel 
comportement doit avoir la ligne IRQ 
quand on allume le module (voir point 
1) ; on a choisi que la ligne se mette au 
niveau logique 1 apres I'allumage du 
module (ecriture de la valeur 1 dans 
le registre d'adresse ICh). En sortie, 
le sous programme d'habilitation de la 
reception est appele. 




Figure 5: Schema electrique du recepteur. 
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G 


+ 


G 














PVJR 




IN] 


I N2 


I N3 


T N4 


I N5 




o\ 



EXT 



-I I- Re -I I-RIB-I I-R12-I I- M -I I- R 

J - Tl I - D4 41 \- 05 - TT I - Dfc -n k - TT I - di 

____ 



[Q 



OUT 1 

® 

NC NO C 



0UT2 

® 

NC NO C 



O 
RL3 



0UT3 

® 

NC NO C 



IS ? 

RL4 

u — ' 



0UT4 

® 

NC NO C 



0UT5 

® 

NC NO C 



QJ 



Figure 6a: Schema d'implantation des composants du recepteur. 



loo 




C NO NC C NO NC C NO NC C NO NC C NO NC 



CK> 

QJ 



Figure 6b: Dessin, a i'ectielie 1, du circuit imprime du recepteur. 



Sous programme 
de reception 

Dans cette section, qui ne figure pas 
dans le "listing", nous utilisons une 
autre fonction de la ligne IRQ: nous 
habilitons r"interrupt of full" (ecri- 
ture de la valeur 1 dans le registre 
d'adresse 07h non present dans le 
"listing") ; en bref Temetteur/recepteur 
nous avertit quand il regoit un octet 
portant la ligne IRQ a I'etat logique 1. 



Notre programme commence par la 
verification de I'etat de cette ligne avec 
une tournure if (on suppose qu'elle a 
ete mise au niveau logique bas par la 
lecture du registre d'etat). Si la ligne 
IRQ se trouve au un logique, cela 
signifie qu'une donnee est arrivee et 
que Ton peut s'appreter a I'acquerir. 
Les donnees entrantes sont enregis- 
trees dans la variable vectorielle BUFF, 
laquelle est constituee de huit elements 
representant les caracteres regus. 



Liste des composants 
ET629RX 

Rl 10 k 

R2 4,7 k 

R3 4,7 k 

R4 4,7 k 

R5 4,7 k 

R6 4,7 k 

R7 4,7 k 

R8 10 k 

R9 4,7 k 

RIO ... 10 k 
R11...4,7 k 
R12... 10 k 
R13...4,7 k 
R14 ... 10 k 
R15...4,7 k 
R16 ... 10 k 

CI 100 nF multicouche 

C2 470 |jF 25 V electrolytique 

C3 100 nF multicouche 

C4 470 |jF 16 V electrolytique 

C5 100 nF multicouche 

C6 470 |jF 16 V electrolytique 

C7 22 pF ceramique 

C8 22 pF ceramique 

Ql quartz 4 MHz 

Ul XTR-CYP-24 

U2 PIC16F876A-EF629RX 

US 7805 

Dl 1N4007 

[...] 

DIS... 1N4007 

Tl BC547 

12 BC547 

TS BC547 

T4 BC547 

T5 BC547 

RLl.... relais 12 V/IA 
RL2.... relais 12 V/IA 
RLS.... relais 12 V/IA 
RL4.... relais 12 V/IA 
RL5.... relais 12 V/IA 

Divers: 

6 borniers 2 poles 
5 borniers S poles 
1 support 2x14 
1 connecteur RJ45 pour ci 
1 connecteur 12 poles 90° pour 
XTR-CYP-24 

Sauf specification contraire, toutes les 
resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



Une variable vectorielle peut etre com- 
paree a une commode ayant des tiroirs, 
chacun contenant un element; dans 
notre cas il y a huit elements dans huit 
tiroirs: BUFF[1], BUFF[2], BUFF[8]. 
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Figure 7 : Photo d'un des prototypes de la platine du recepteur. 



Le sous programme d'acquisition pre- 
leve les donnees qui arrivent et les met 
chacune dans un element de la varia- 
ble BUFF. Le logiciel execute alors un 
sous programme de controle pour veri- 
fier si, durant remission, des erreurs 
ne se sont pas produites. Le controle 
est effectue sur le caractere de debut 
du message sur le caractere de 
fin du message (#) et sur la somme 
de controle ("checksum" CHK). Si le 
caractere regu depasse le test de con- 
trole erreur, la procedure PROTOCOLLO 
est lancee, laquelle renvoie le message 
regu a I'emetteur. 

Le logiciel pour PC 

Pour gerer le systeme SF ("wireless") 
que nous avons congu, nous avons 
elabore un logiciel pour PC qui permet 
de recevoir et d'envoyer des comman- 
dos de maniere tres simple. Quand on 
clique sur le poussoir "Dispositifs" on 
ouvre une fenetre de dialogue conte- 
nant la liste des dispositifs relie a I'USB : 
not re systeme est reconnu comme TX 
2,4 GHz. Apres avoir selectionne le 
dispositif, il est necessaire de pressor 
le poussoir "Connecter" pour rendre la 
connexion USB operationnelle. 



Nous pouvons alors choisir quel relais 
de I'unite de base activer ou quelle 
entree lire. 



II est aussi possible d'agir sur une des 
huit extensions de sortie ou sur une 
des extensions d'entree. 



Proteus v7 : la maturity 

Proteus se decompose en trots logiciets 



M"ltipo%V€i^ 

Flowcode v3. 





























*" "i i,i„ 










1 





JSrS : iditeur de sckemas 

ARES : placemejtt et routage de circuits 

VSM : an sein d'Isis, c'est un puissant 

simulateur SPlCEf capable de simuler 

des microcontrdteurs PIC, AVR, 8051^ 

HClhetAJiM. 




Apris 14 annees passees d vos cdtes^ le logiciel 
de CAO Mectroitique Proteus ne cesse d'evotuer 

pour atteindre aujourd*kui, une phase de 
maturite^ avec des fonctionnalitis maltris^es 

et une itttetface utilmateur plus intuitive. 



Avec Fhwcode, vousginhvz directement du 
cade C et assembieur pour tnicrocontroieur FfC 
d partird'un atgorigratnme, sans connaissance 
particuiiere en prograinmation. 

Flowcode vous permet igalement de simuier tes 
programmes ainsi rialis^s- 



Carte de d^veloppement v3 ... 

CompatiMe Tiowcode 




Un ensemble de prodtiUs 
prof essionnels pour 
une solution complete 




Testez ph^siquement vos programmes rialisis 
avec Flowcode ou un autre logiciel spicifiifuef 
sur une carte integrant un nombre conseijfuent 
de peripheriques (7 segments, LCD, ...). 



Multipower, c'est aussi : 

- des modules derequisition de donnies, 

- des carles pour applications enpuies, 
- des oscilloscopes numeriques USB, 
- et des analyseurs logiques USB. 




E-blocks 

compatible Fhwe^r 

Les E^blocks sont des dratits ilectroniques 
compacts representunt chacun un bloc 
fonctionnel. Interconnectes^ ilsforment un < 
sys time modulable vo us pertnetta ntde I 
riaUser rapidement des s}f stones complexes. 





Noiweau sur notre boutitjue eii ligjie : zjous pouvez disonnais rigler vos achats par carte bancaire en toute sicurite. 



www. m uiti power.fr 



Tel. : 01 53 94 79 90 - Fax : 01 53 94 08 51 
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Figure 8: Le protocole de communication du RTX. 

Envoi des commandes 



- On envoie des paquets de 8 octets 

- Toutes les commandes envoyees commencent par et se terminent par 

- Protocole: 



pimi ^^^^ 




Base 


11 




Etat 


^^^^ ^^^^1 


periph. 


Ext 




Ext 


Out 



. Commando: voir liste commandes 

. ID peripherique : peripherique sur lequel intervenir 

. Base Ext: indique si la commando agit sur la base ou sur I'extension 

. ID Ext: ID de I'extension que Ton desire parametrer ou dont on veut demander I'etat 

. Etat OUT: comment parametrer les sorties 

. CHK: cheksum calcule au moyen du XOR seulement dans la partie donnees. 

COMMANDES (Cmd): 

"S": Configuration de I'lD du peripherique 

"R": Parametrage des relais 

"1" : Demande I'etat des entrees 

"A" : Demande I'etat de toutes les sorties 

ID PERIPHERIQUE (ID perif.): 

Accepte les valours comprises entre 1 et 16. 

Represente I'lD du peripherique sur lequel on veut intervenir ou I'lD que Ton veut attribuer au peripherique au moyen de la 
commando "S". 

BASE/EXT (Base/Ext): 

"B" : On agit sur les IN ou OUT de la platine base 
"E" : On agit sur les IN ou OUT de I'expansion "ID Ext" 

ID EXTENSION (ID Ext.): 

ReconnaTt les valours comprises entre et 7. Est ignore dans le cas ou "Base/Ext" est sur "B". 
ETAT SORTIES (Stato OUT): 

Active les sorties desirees. La valour sera comprise entre et 255 (0 : toutes les sorties a OFF; 255 : toutes les sorties a ON) 
CHEKSUM (CHK): 

La XOR parmi les 5 octets de la partie donnee est effectuee. Sont done exclus "#". 

Cette valour sera controlee aussi en reception en effectuant la memo operation et en comparant les deux valours obtenues 
pour voir si elles sont egales. 



A droite de I'ecran se trouve un cadre 
de log sur lequel sont reportees toutes 
les commandes envoyees et toutes les 
donnees rogues. Voir figure 11. 

La realisation pratique 

Pour realiser ce systeme RTX de trans- 
mission et reception de donnees il vous 
faut bien sur realiser deux unites: un 
emetteur TX et un recepteur RX (memo 
si chacune fait a la fois emetteur et 
recepteur, il est plus aise de presenter 
les choses ainsi, comme nous I'avons 
fait depuis le debut). 

Le TX 

Reportez-vous a I'encadre L'EMET- 
TEUR et les figures 2 a 4 (avec la liste 
des composants) vous permettront de 
le realiser facilement. 
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Figure 8 (suite). 



Reponses aux commandes 



■ Chaque reponse se compose de 8 octets 

■ Toutes les reponses commencent par et se terminent par 

■ Protocole: 




Table de verite de I'operateur logique XOR 



. Commande: voir liste commandes 
. ID peripherique : peripherique ayant repondu 

. Base Ext: indique si ('information est referee a la base ou a I'extension 
. ID Ext: ID de I'extension 
. Etat: indique I'etat des sorties ou des entrees 

. CHK: cheksum calcule au moyen du XOR seulement dans la partie donnees. 
COIVIIVIANDES (Cmd): 

"S" : La configuration de I'lD du peripherique a ete effectuee 
"R" : Les relais ont ete parametres 
"1" : L'etat des entrees a ete demande 
"A" : L'etat des sorties a ete demande 

ID PERIPHERIQUE (ID perif.): 

Valeur comprise entre 1 et 16. 
Represente I'lD du peripherique qui a repondu. 

BASE/EXT (Base/Ext): 

"B" : Letat est refere a la Base. 
"E" : L'etat est refere a I'extension 

ID EXTENSION (ID Ext.): 

Valours comprises entre et 7, ou bien est I'lD de I'extension. 
ETAT(Stato): 

Indique de quelle maniere sont parametrees toutes les sorties ou les entrees selon la commande envoyee. 
CHEKSUIVI (CHK): 

La XOR est effectuee parmi les 5 octets de la partie donnees. Sont done exclus "#". 



Dl 


D2 


D3 














1 


1 


1 





1 









II vous faut un petit circuit imprime 
simple face ET629TX dont la figure 3b 
donne le dessin a I'echelle 1:1; quand 
vous I'avez realise (methode habituelle 
de la pellicule bleue) ou que vous vous 
I'etes procure, montez avant tout le 
support de U2 puis celui du module Ul. 
Verifiez soigneusement ces premieres 
soudures (ni court-circuit entre pistes 
ou pastilles ni soudure froide collee). 

Pour le reste, si vous observez bien les 
figures 3a et 4 et la liste des compo- 
sants, vous n'aurez aucune difficulte 
de montage et cela vous prendra peu 
de temps ; mais pretez beaucoup d'at- 
tention a la polarite (et done a I'orien- 
tation) des composants polarises 
comme les electrolytiques, les diodes, 
les LED et, quand vous I'insererez a la 
toute fin, le circuit integre U2 (repere- 
detrompeur en U vers Rl); le module 
Ul aussi ne sera monte qu'a la fin. 

Montez les resistances, les condensa- 
teurs ceramiques et multicouches. 
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Figure 9 


: Sous programmes pour la transmission des donnees ... 




^*ROUTINE POUR LA CONFIGURATION DE LA SECTION EMETTRICE ET L' ENVOI DES DONNEES* 




TX : 












\TTr' T /TPrnTVrn T^TT l\/r/^T^TTT TP T~)/^TTF) FiTPTTVTTrpTTVT TOTPF) T 7\ T T/^TVT TP 

Lib L LiAi DU MUDULL POUR RLIJMI i lALlbLR LA LlbJML 




(jUbUB Lhbbl 








11:' NPD=U ihhN 








Hlbh JMPU 




>l\/riPT'C T IP M^^FMTT IP C(^TTC T" IP T\T C T rM\T 

Mhib Lb MUD U Lb bUUb ihJMblUJN 




lAlHlLh lRy=(J 




A TV rprp TP ■NTT^ l\/r T O IP O^^TTO T'IP'NTC' T 

AiihjJMD MlbL bUUb iLJMblUJM 




n 7\ TTC IT 1 

PAUbb 1 








WhJMD 








TiATP T TTi 








bUK iMP = (J iU / 








RhblbiRU^^lU 




AT TO T / IPT'TVT' T^TT l\/r^r^TTT IP n^TTO OIPT'NTT'T'TTVT TOIPO T 7\ T T/^IVTIP 

Lib L LiAi DU MUDULL PUUK KLIJM 1 i lALlbLK LA LlbJML 




bUbUB Lhbbl 








RiL(jlbiRU=^(JD 








(jUbUB Lhbbl 








■^^7\'T'^^ 

U A i U = -0 U U U U U U U 1 




> P\TT7\ 'NTT^ TIP OIP/^TOT'OIP T^/IPl\/rTOOT rWl TPOT" ■\7TrMP 

yUAJMD LB KBblbiKB D BMlbblUJM Bbi VIDB 








\ T r T r\ T^TVOOTP 7\TT TVTTTTTPTVTT T/^/^T/^TTTP TTTVTTrp TPrn OT/^TVTTVTTP /^TT/TT TPOrn 

L IRQ PAbbL AU JMIVLAU LUblQUL HAUi Li blbNALL QU IL Lbi 








^POSSIBLE DE LE RECHARGER 




bUbUB bLKlVl 








RBblbiRU=?Ui 








bUbUB LBbbl 








DAi = U 1 U 1 U (J U U 




^HABILITE L' EMISSION ET COMMENCE A EMETTRE 




bUbUB bLRlVl 








Rhblb iRU=^ Ur 








■^7\T'^^ dttipip rTiMnl 
UAiU=BUrr [IMPJ 




^CHARGE LE REGISTRE D' EMISSION AVEC LA PREMIERE DONNEE 




bUbUB bLRlVl 








T.TTT T T IP T D P\ r\ 

WHlLh iRy=u 




^QUAND IRQ PASSE AU NIVEAU LOGIQUE HAUT LA DONNEE A ETE ENVOYEE 


DTV TTC IP 1 

PAUbiL 1 








TaT TP TVTT^ 








■n7\ TTC IT m 
PAUbli 3 








JMhAi IMP 








Rhblb iRU=? UD 








bUbUB Lhbbl 








^^7\T'^^ ^r\r\r\r\nir\'\ n 




^QUAND L'EMISSION EST TERMINEE L'IRQ PASSE AU NIVEAU LOGIQUE 


HAUT 


bUbUB oLKlVl 








TaTu t t IP T D n n 




^QUAND IRQ PASSE AU NIVEAU LOGIQUE HAUT LA DONNEE A ETE ENVOYEE 


T-)7\ TTO TP -1 

PAUbli 1 








T.T TP TVT FN 








REGISTR0=$1D 




^LIS L'ETAT DU MODULE POUR REINITIALISER LA LIGNE 




bUbUB LBbbl 








REGISTR0=$1C 




^SELECTIONNE LE MODE D'EVEIL DU MODULE 




GOSUB LEGGI 








DATO=%00000001 




^TRANSITION DU NIVEAU LOGIQUE BAS AU NIVEAU LOGIQUE HAUT DE 


LA LIGNE 






'IRQ 




GOSUB SCRIVI 








USBService 








GOSUB SETRX 








RETURN 








... et pour la reception des donnees. 




^*ROUTINE POUR 


LA RECEPTION DES DONNEES* 




RX: 








TROVATO=0 








CONTA=0 








TMP = 








IF IRQ=1 THEN 




^SI IRQ SIGNALE QU'UNE DONNEE EST ARRIVEE 




WHILE CONTA<50 




^SI APRES 200 ms RIEN N'ARRIVE SORS 




IF IRQ=1 


THEN 


^SI IRQ SIGNALE QU'UNE DONNEE EST ARRIVEE 




TROVATO= 


1 






REGISTRO 


= $09 


^LIS LA DONNEE QU' IL Y A DANS LA MEMOIRE 




GOSUB LEGGI 
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BUFF LTMPJ =RISP1 




CONTA=0 




TMP=TMP+1 




END IF 




CONTA= CONTA+ 1 




PAUSE 1 




WEND 




END IF 




REGISTR0=?1D LIS L ETAT DU MODULE 


POUR REINITIALISER LA LIGNE 


GOSUB LEGGI 




IF TR0VAT0=1 and tmp=8 THEN 




TROVATO=0 




CHK=BUFF [1] ^BUFF [2] ^BUFF [3] ^BUFF [4] ^BUFF [5] 




READ 10,TMP 'LIS L'ADRESSE DU PERIPHERIQUE 




IF BUFF[0]=»*» AND BUFF[7]=»#» AND BUFF[6]=CHK 


AND (BUFF[2]=TMP OR BUFF [2] =0 OR BUFF[1]=»S») 


THEN 




GOSUB PROTOCOLLO 




ENDIF 




ENDIF 




RETURN 





Figure 10: Le parametrage des peripheriques. 

Les peripheriques d'extension fonc- 




Sorties 




Le tableau donne la configuration que doivent presenter les cava- 
liers pour obtenir les diverses adresses. 



Peripherique 


J3 


J2 


Jl 





Ferme 


Ferme 


Ferme 


1 


Ferme 


Ferme 


Ouvert 


2 


Ferme 


Ouvert 


Ferme 


3 


Ferme 


Ouvert 


Ouvert 


4 


Ouvert 


Ferme 


Ferme 


5 


Ouvert 


Ferme 


Ouvert 


6 


Ouvert 


Ouvert 


Ferme 


7 


Ouvert 


Ouvert 


Ouvert 
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Figure 11: Le logiciel. 



I USB RTX 




ID a dmtance: 

I OUT 1 OUT 2 GUT ' 



CDnfigurer ' 



OUT 4 " OUTS 



fiNT]! IM2 |[iNr i fiNr||iNr| 



Etar OUT Etat m OUT ON 



Gestion Sorties d'extension: 



Extension 
Extension 
Extension 
Extension 
Extension 
E tension 
Extension 



OUT ^ 

out: 

OUT } 
OUT 4 

OUT 5 
OUT 6 
OUT 7 



EtatOUT I OUT ON 
Ge«tion Entries d' extension: 



OUT OFh 



Extension 
Extension Ih J 
Extension IN J 
Extension IN 4 
Extension IN 5 
Extension IN 6 
Extension IN 7 



[lrF|[li^fii3][li^ 

[^|jS6][jN7][iN^ 



Aucun pSript>Srique actif 



P6riph6rique 1 ExtOUT ExtlN: 24/03/2007 9:37:06 



Voici (ci-contre) la page d'accueil du 
logiciel que nous avons realise pour 
cette application. 



i USB RTX 



Disposltif HID: 
[Pispq^itifsl [ Connecter] ' Details 



to h distance: 



Ge«tiOTi unit6 de base: 



Choose Device J 



USB MULTIMEDIA KEYBOARD 
USB MULTIMEDIA KEYBOARD 
USB MULTIMEDIA KEYBOARD 
TXZ4GH2 



[ Rgftesh 1 [ 



OK 



Cancel ] 



OUT OFF 



Efface LOG 



Extension IN 2 
Extension IN 2 
Extension IN 4 
Extension IN 5 
Extension IN 6 
Extension IN 7 



QN5]|jS6]|jN7]|j^ 



Aucun pSriphSrique actlf 



P6ripli6rique 1 ExtOUT: ExtlN: 24fli3/2007 9:37:25 



Si nous pressons le poussoir "Dispo- 
sitifs" la fenetre qui s'ouvre donne la 
liste des dispositifs USB presents. 
Apres avoir choisi le dispositif TX 
2.4 GHz et clique sur le poussoir OK, 
il est possible d'etablir la connexion 
avec I'unite distante. 
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INFORMATIQUE 



Figure 11 (suite). 



L'interface graphique est simple et 
intuitive. Dans la moitie gauche de 
I'ecran se trouve un espace destine 
au log dans lequel sont reportees 
toutes les commandes envoyees et 
regues. 



I USB RTX 



Dispeisitif HID: 



[ DSspositife"] [ Conngcter] 



finvoyei42 65-1 66-IM3 2-35 
RegLir^GSI-GGO-O^-aS 
EnvDys: 42-731 -GGOOl 0-:^ 

Resu: 4273-1 esoaa-as-as 

Envoy9:42.B21.66'04 2V35 
RecLi:42-821-6604-21 35 
Envoyli 42-82-1 -GeO-S-aO-SS 
RflSLj:42-82'1-66O5-20-^ 



Details 



Efface LOG 



Aucurt p^ripheriqye actif 



ID a d^staFice: 
Peripherique 2 



*^ [ Confiayrgr] 



G«9tion unite de base: 

[ QUT1 irQUT2 II OUT 3 || OUT 4 ] | OUT 5 



I Etat OUT I [ EtatIN | | OUT ON | | OUT OFF | 

Gestion Sorties d extension: 



Extension OUT C 



Extension OUT 1 
E)(tension OUT 2 
Extension OUT 3 
Extension OUT 4 
Extension OUT 5 
Extension OUT S 
Extension OUT 7 



0UT1 


1 I3UT2 


OUT 3 


1 ^UT4 


OUT 5 


1 OUTB 


0UT7 


1 OUT 8 



I Etat OUT I I OUT OH | | OUT 



OFF 



Gestion Entrees d'extension: 



Extension IN 



Extension IN 1 
Extension IN 2 
Extension \H 3 
Extension 11^ 4 
Extension IN 5 
Extension IN 6 
Extension IN 7 



[ INI II IN2 IfilFU lH*! 



EtatIN 



PSripheriqus 1 ExtOUT: ExtIN: 24/03/2007 9:37:50 



Les deux autres ecrans de notre 
programme. 



I USB RTX 



Dispositif HID: 



[pispesitifs [ Connecter ] 



Envoyei 42 65-1 66 0-0 2-35 
Re9Li;42G5-1GGO'0-2'3S 
EnvoyB;42-73l-6G00l0-35 
Re5u: 42-73-1-66'0 23-29 35 
Envoye: 42 82-1 660421-35 
Recu^42-821-GG'04-21 35 
Envoye;42S2-1GG0-5-20-35 
Recu: 42-82 1-66 5 20 35 
Envoye: 42 321 69^)4-13 35 
Regu; 42-82-1 63-0 4-18-35 
Envoys: 42-82-1 -G90-3G-50-3S 
Recu' 42-82-1 ■G3-0-36-50-35 



Efface LOG 



Aucurt pSripherique actif 



D^ails 



ID 3 distance: 
PeriphiriquB 2 



[ Confiaursr ] 



Gestion unite de base: 



1 0UT1 


1 OUT 2 II OUT 3 II OUT 4 | 


OUTS 1 





fiNr||ii^[iNrii^ 



I EtatOUT I ( EtatIN | | OUT ON | [ OUT OFF | 



Gestion Sorties d' extension: 



Extension OUT 1 
Extension OUT 2 
Extension OUT 3 
Extension OUT 4 
Extension OUT 5 
Extension OUT 6 
Extension OUT 7 



OOTT 


1 I 


OUT 2 


OUT 3 


III 


OUT 4 


OUT 5 


II 


OUTG 1 


0UT7 


1 1 


OUT 8 



EtatOUT 



OUT OH 



OUT OFF 



Gestion Entrees d'extension: 



Extension IN 



Extension IN 1 
Extension IN 2 
Extension IN 3 
Extension IN 4 
Extension IN 5 
Extension IN 6 
Extension IN 7 



QNSjjjSsjjjNT^ 



EtstIN 1 



P^ripherique 1 E>{tOUT: ExtIN: 24/03/2007 9:38:46 
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INFORMATIQUE 



Figure 11 (suite). 

Le logiciel permet d'activer les cinq relais montes sur Tunite distante et de 
lire les entrees. On a toutefois prevu la possibilite de controler huit platines 
de sortie supplementaires (de huit relais chacune) ainsi que huit platines 
d'acquisition (elles aussi avec huit lignes d'entree). 



I USB RTX 



Dispositif HID: 
[Pispositifis I [ Conngcter] 



Envoye: 42 65-1 66^0^2-35 
RegLj:42G5-1-^0-O-2'35 
Env[JVB:42-73lG600lO-35 
Re5u:42?3-1-6S'023-2S'35 
Envtiya:42'821'66'0'4 21 35 
RecLj:42-821-G6'0'4-21 35 
Envoys; 42-82-1 -GGO-S^O-aS 
Recu:42-82l-66'05-20 3S 
Envoye;42 321 690 4-13 35 
Re^u: 42-82-1 4-18 35 
Envoys : 42-32-1 -69-0-3G-50-3S 
Recu: 42-82-1 -^-O-JS-SO-SB 
Envcjyei42 731 63W13'35 
Recu: 42'73-1 -eS-IMJ-l 3-35 



Efface LOG 



Aucun p^riptierique actif 



(D a distance: 
Peripherique 2 



* 3 [ ConfiBursrj 



Ge^tion unite de base: 



t QUT1 irQUT2 |[ OUT 3 || OUT 4 |[ OUT 5 

fim][TN2][li3]|li^ 



[ EtatOUT ] I EtatIN | 


1 OUT ON 


1 1 














Extensioo OUT 1 
Extension OUT 2 
Extension OUT 3 
Extension OUT 4 
Extension OUT 5 
Extension OUT 6 
Extension OUT 7 


0UT1 


1 OUT 2 1 


OUT 3 


II OUT 4 j 


OUT 5 


1 °UT6 1 




0UT7 


1 OUTS 1 






1 EtatOUT 1 1 OUT ON | | OUT OFF | 



Gestion Entrees d'extension: 




PdriphSrique 1 ExtOUT: ExtlN: 24/031/2007 3:3337 



Soudez tous les autres composants, 
n'oubliez pas le quartz, debout et ter- 
minez par la prise USB pour ci. 

La platine TX est prete et, si vous 
souhaitez la proteger prenez un 
bottler plastique, vous n'aurez qu'a 
pratiquer un orifice carre pour TUSB, 
c'est tout (rappelons que cet emet- 
teur est alimente par le port USB). 
Installez U2 et Ul avec beaucoup 
de soin. 

LeRX 

Le recepteur est a peine plus com- 
plexe! Reportez-vous cette fois a I'en- 
cadre LE RECEPTEUR et aux figures 
5 a 7 (avec la liste des composants): 
elles vous permettront de le realiser 
facilement. 

II vous faut un circuit imprime simple 
face ET629RX dont la figure 6b donne 
le dessin a I'echelle 1:1; quand vous 
I'avez realise ou que vous vous I'etes 
procure, montez avant tout le support 
de U2 puis celui du module Ul. 



Verifiez soigneusement ces premieres 
soudures (ni court-circuit entre pistes 
ou pastilles ni soudure froide collee). 

Pour le reste, si vous observez bien les 
figures 6a et 7 et la liste des compo- 
sants, vous n'aurez aucune difficulte 
de montage et cela vous prendra a 
peine un peu plus de temps; mais la 
encore pretez beaucoup d'attention 
a la polarite (et done a I'orientation) 
des composants polarises comme 
les electrolytiques, les diodes, les 
LED, les transistors, le regulateur et, 
quand vous I'insererez a la toute fin, le 
circuit integre U2 (repere-detrompeur 
en U vers Rl) ; le module Ul aussi ne 
sera monte qu'a la fin. 

Montez d'abord toutes les resistances 
et les condensateurs ceramiques et 
multicouches et tous les composants 
polarises; n'oubliez pas le quartz, 
debout; le regulateur est monte lui 
aussi debout sans dissipateur (semelle 
metallique vers C3); les meplats des 
transistors "regardent" vers la droite; 
les diodes horizontales du haut ont 



leurs bagues vers la droite, celles du 
bas vers la gauche, pour les verticales 
Dl a la sienne vers C2, D3 vers C6 et 
D2 dans la direction opposee. 

Terminez par les cinq relais, les bor- 
niers du haut et ceux du bas et enfin 
par la prise RJ45 pour ci notee EXT. 

La platine RX est prete et, si vous sou- 
haitez la proteger prenez un boTtier 
plastique, vous aurez a pratiquer un 
orifice carre pour la RJ45, a monter 
un socle jack pour I'alimentation exte- 
rieure (ou faire entrer les deux fils) et 
a prevoir le passage des fils arrivant 
vers les entrees et sortant des borniers 
des relais. 

Lalimentation exterieure doit fournir 
12 Vcc (un petit bloc secteur ira bien). 
Installez U2 et Ul avec beaucoup de 
soin. 

Relisez I'article depuis le debut et, 
si vous le souhaitez (en fonction de 
votre application) vous pouvez utiliser 
des extensions d'entrees numeriques 
ET488 et/ou de sortie de puissance 
a relais ET473 (le materiel pour les 
realiser est disponible aupres de nos 
annonceurs); mais vous pouvez vous 
contenter du systeme RTX tel que 
decrit dans cet article, il fonctionne 
parfaitement. 

Les deux microcontroleurs sont dis- 
ponibles deja programmes en usine 
mais si vous preferez les programmer 
vous-meme, vous trouverez les pro- 
grammes residents sur le site de votre 
revue preferee. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cet emetteur/recepteur pour 
transmission de donnees 2,4 GHz USB 
ET629 est disponible chez certains de 
nos annonceurs. 

De memo les extensions d'entrees 
numeriques ET488 et de sorties de 
puissance a relais ET473 sont realisa- 
bles avec le materiel que nos annon- 
ceurs vous proposeront. 

Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/094.zip. ♦ 
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Quoi de Neuf chez Selectronic ... 

Les realisations riSeleCtroniC HAUT-PARLEURS 



FILTRE5-5ECTEUR 




q f L UNIVERS ELECTRONIOUE 

COMMANDE DE 
VOLUME 6 VOIES 



• Nettoie effica cement 
le secteur 230V 
des perturbations indesirables 

* Augmente de fagon sensible la transparence 
et Iteration du message sonore 

A partir de 490, EM3 CTTC 

INTERRUPTEUR 
SEQUENTIEL 

Paur instaltation mufti-ampfifiee 




* Compatible avec tout pracesseur numerique 
2x3 voies ou decodeur numerique 5:1 
A partir de CTTC 

LES KITS □ OPTIMISATION 

de votre DCK2496 





• Fermet la mise 
EN ou HORS service de vctre 
installation dans yn silence absolu 
A partir de 175.00 CTTC 



• Carte d'E/S speciale • Horloge de precision 
a jttter* ultra-faible (*^jitter=gigue) • Carte 
d'eli mentation analogique 

Pour m savoir plus : www,(lax2496.fr 



La revolution numenque AUDIOPHILE est en marche I 

Kit HORLOGE DE PRECISION 
pour appareils audio numeriques 

faites hire un band en avant If^CROYABLE a voire systeme 
audio grace a nos fdts dWRLOGE "UHra-tm ifttBr* 

C^^Uitrd f Bible gigue) 

• Pour tout fecteur CO ou appareil audio-nurrt^rique 
fonctionnant sous 3,3V 

• Rennet de resoudre de fagon radicale le probleme 
du "jittef " de thorfoge d origine 

• Utilise un oscillateur '7CX0" de haute precrsEon et compens^ en F • Jitter < lOps (jitter recommar>de < 50ps} 

• Module mtegrant sa propre afimentaiinn regulee de pr^ision • Sortie 3,3V sur coax blinde PTFE 

• Alimeintetion : + 12VDC * Dimensions : 90 x 22 mm • Installation fecile dans tout appareil 

Lfi y t 8,4B72 MHz {PHILIPS etc} 753.3013-2 

U kit 1&,9344 MHz (DENON, MARANTZ, PIONEER, etc) 753.3013-3 
U kit 24.578 MHz PHILIPS, etc) 
U krt 33,8688 MHz (PHILIPS. MARANTZ, ^JAaetcl 
(Autres frequences : nous consulter) 




753,3013^ 
753,3013-5 



48.00 CTTt 

49.00 cnc 

49,00 ITTC 
49.00 CTTC 



REGLETTES DE LEDS 

Existent en BIAMC. ROUGE. ORANGE. 
JAUm VERT PUR et BLEU 

* Deux Eongueurs 46 et 61 cm ^^^^^ 

• Avec LEDs de forte puissance ^^^^^^ 

• Remplaoent avantageusement les tubes fluo 

■ Alimentation; 1 2VDC sur conn&cteur en bout 

* Les reglettes peuvent se connecter bout h bout 

• Conso,: 46cm 3.3W/ 61cm 4JW 

* LED - Angle d'ecEairement : BO'' • Intensite tvpiqiJe : 4000 mcd {Blanc) 

■ Duree de vie moyenne : > 30.000 heures • Dimensions : 460 x 21 x 8 mm et 610 x 21 x 9 mm 

A partir de 11 ,90 CTTC 



1/ 




1^ ^ 






VU^metre Selectronic 

• style "RETRO" • Galvanometre : 650 ohm 

* Sensibilite : 50Q^A pleine echalle • R^tro^cfair^ par LED bleue 

• LED bleue : VF = 3,0 ^ 3,4V @ 20rTTA • pergage : 34mm 

* Dimensions ; 34 x 37 mm • Carre ; 35 x 35 mm 

Le VU-metre 753.0825 10 00 f ttc 



• Haut-parleurs HI-FI large-bande et pour systeme 
multi-voies • Precision et quaiite japonaise 




GflANDMOS 

Ailez recouter ctiez 

HAUT-PARLEURS SYSTEMES 

35 rue Guy Mfiquet - 75017 Paris 
TeL: 01.42. 26. 3S.45 



NOUVEAUTE • NOUVEAUTE - NOUVEAUTE 




Propeller 



par 



Afirm 8 arts d& d^vetoppetfwnt Parallax met a voue 
disposftitm ie PHOPftlfR * v^rrtabk fir&€6S$0OF dmmM%t^ 
muit/tiche te/ttps f4el hrmi $ processeurs S2 Ms UtSUMr 

* % processeurs 32-bit integres sur une seule puce 

* Jusqu'^ 20 MIPS par processeur 

* Programmable: en langage machine / - en Ian gage ^!Voly§ d^f6 Spin'" 

* Bibliotb^que de routines pr^construites pour la vid^o. la gestion de souris. 
clavier, afficheur LCDh liaison RF, moteurs P^s a Pas et capteur 

* Developpement et Integration rapide et facile 

* Atimentaiion 3,3V * Hortoge : h 80MH? • Memoire : RAM 32K / ROIVI 32K 

* 32 Entries / Sorties • BoTtier : standard DIP40, 44-pin QFP44 et QFM44 



P8X32A^D4a [DIP40] 




753.8870-1 1t.&0€n€ 
-* PROPELLER Starter Kit 

753.8870-4 119,00 €TTC 



^ PROPELLER PropSTICK kit 




753.8870-5 99.00 CTTC 
-f PROPELLER Accesories Kit 




753.8870-G 139,00 ITTC 



ET TOU JOURS: 



Le BASIC Stamp N' 1 depuis IS ens I 

Aucun micro-controleur BASIC ne dispose 
d'une telle reputation et d'un tei 
support technique. 

Toute la gam me en stock 
chez Selectronte I 



□Selectronic 
L'UIMIVERS ELECTRONICaUE 

B.P 10050 59891 LILLE Cedex 9 

U\ 328 550 328 -Fax: 323 550 329 
vuvuw. selectronic.fr 
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L'utilisation d'un circuit integre universe! National permet de 
realiser facilement un excellent chargeur de batterie pour 
elements Ni-Cd, Ni-Mh et Li-Ion. Ce chargeur d'accumulateur 
offre la possibilite de selectionner differents modes de 
fonctionnement et il indique, par des LED, la progression de 
la charge. 




■ es appareils alimentes avec des piles sont de plus en 
B plus nombreux, qu'il s'agisse de telephones mobiles, 
r I de cameras video ou de lecteurs MPS, etc. Si vous 
prenez des piles alcalines, quand elles sont dechargees 
vous etes oblige de les remplacer par des neuves et a la 
longue c'est ruineux! Heureusement il existe des accumu- 
lateurs (ou batteries) rechargeables (type "baton" ou AA 
par exemple) offrant une quantite d'energie elevee : ils sont 
economiques et on les trouve partout. Bien sur ils ne sont 
pas eternels car ils se caracterisent par un cycle de vie 
specifique exprime en nombre de recharges que chaque ele- 
ment peut supporter avant de perdre ses caracteristiques 
chimio-electriques nominales. 
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Les differents types d'accumulateurs 
ou batteries rechargeables 

Les elements rechargeables les plus courants sont: 

• accumulateur type baton AA Ni-mH ; 

• accumulateur type baton AA Ni-Cd ; 

• accumulateur type baton AA Li-Ion. 

Chacun presente des caracteristiques qui le distingue des 
autres, par exemple les accumulateurs aux ions de lithium 
(Li-Ion) ont une tension par element superieure a celle des 
nickel-cadmium (Ni-Cd). 
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En effet, les elements Li-Ion ont une ten- 
sion nominale caracteristique de +3,6 V 
et les elements au Ni-Cd une de +1,2 V. 
De meme, la charge/decharge de ces 
deux types d'accumulateurs ne suivent 
pas le meme profil : pour leur recharge, il 
faudra done prevoir deux types de cycles 
(deux methodes differentes). 

Et, comme il n'est guere envisageable 
de prevoir deux sortes de chargeurs, le 
notre doit etre capable de recharger 
tout type d'accumulateur rechargea- 
ble. Pour realiser un tel type d'appareil, 
nous avons cherche le circuit integre 
repondant le mieux a nos attentes et 
qui soit bien approvisionne dans le 
commerce, afin que vous n'ayez pas a 
lui courir apres et finalement a aban- 
donner (ce qui arrive si souvent quand 
une revue d'electronique se contente 
de presenter une note d'application du 
constructeur sans se soucier de la dis- 
ponibilite du composant a I'unite chez 
les revendeurs ayant pignon sur rue). 

Avec nous vous etes assure qu'un 
de nos annonceurs au moins aura le 
produit au detail et ne vous deman- 
dera pas au telephone combien de 
centaines vous en voulez! Bref, notre 
choix s'est porte sur un circuit integre 
National Semiconductor, le LM3647: 
il permet de gerer la decharge et la 
charge des elements des divers types 
d'accumulateurs. 



Leurs modes 

de fonctionnement 

Avant de commencer la description 
des fonctions du circuit integre et du 
schema electrique du chargeur, nous 
devons tout de meme faire un peu 
de theorie a propos des courbes de 
charge et decharge de ces differents 
elements rechargeables. 

Les elements au Ni-Mh 

Commengons par les elements au Ni-Mh 
(Nickel Metal Hydrure) en nous reportant 
a la figure 1 qui montre le dessin de la 
structure mecanique d'un element. Un 
accumulateur Ni-Mh est constitue d'une 
plaque positive contenant de I'hydroxyde 
de nickel, le principal materiau actif et 
d'une plaque negative composee essen- 
tiellement d'un alliage hydrurable a base 
d'une terre rare, le lanthane et de nickel 
de type LaNi5. Entre les deux se trouvent 
I'isolant et I'electrolyte alcalin, ce dernier 
etant fait d'une solution d'hydroxyde de 
potassium KOH. Le tout scelle dans un 
boTtier cylindrique en acier, les deux 
electrodes donnent sur I'exterieur un 
plot positif et un fond negatif. 



CapH safety vent p,^^^ 

Jnsultation Ring 



Positive 
Electrode 
Collector 




Negative Electrode 

Separator 
Positive Electrode 



Insulator 



Cylindrical Type 



Figure 1: structure d'un element Ni-mH (Nickel Metal Hydrure). Celle d'un element 
Ni-Cd (Nickel Cadmium) est identique, seuls les materiaux changent. 
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Temperalijre:20C 
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Figure 2: La courbe de decharge d'un element Ni-mH. 
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Figure 3 : La courbe de charge d'un element Ni-mH. 



Durant la charge, ou la decharge, la 
tension suit une courbe bien definie et 
caracteristique de ce type d'accumu- 
lateur: les courbes dites de charge et 
de decharge. 

Commengons par decrire la courbe de 
decharge, visible figure 2. 



On note que la tension de I'accumu- 
lateur descend en proportion de la 
quantite d'energie consommee par la 
charge, plus I'energie emmagasinee 
dans I'accumulateur diminue, plus la 
tension presente entre les electrodes 
chute, jusqu'a arriver a un minimum 
de +1 Vdc. 
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Figure 4: La courbe de decharge d'un element Ni-Cd. 
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Figure 5: La courbe de charge d'un element Ni-Cd. 



Positive Terminal 
PTC Elennerht 

Gasket 
insulation Plate 

Case 

Insulation Plate 



, Exhaust Gas Hole 

Anti-Explosive Valve 
. Positive Terminal Lead 
Separators 




Negative Electrode 
^ Negative Terminal Lead 
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Figure 6: Structure d'un element Li-Ion. 



Pendant une bonne partie de la 
decharge la tension reste constante 
a environ +l,2Vdc, puis elle chute 
brusquement. Naturellement, plus le 
courant consomme par la charge est 
fort, plus rapidement I'accumulateur 
se decharge. 



Par exemple un element de 2 300 mAh 
se decharge en 4 h et 36 minutes si la 
charge reclame un courant de 500 mA. 
Durant la charge de I'accumulateur, la 
tension de I'element monte jusqu'a 
un maximum de +1,6 Vdc a pleine 
charge. 
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Si nous regardons le graphique de la 
figure 3, nous voyons que la tension 
monte lentement pendant presque 
toute la periode de charge, puis aug- 
mente davantage vers la fin. La encore, 
un courant de charge superieur permet 
de recharger plus rapidement I'accu- 
mulateur; naturellement il ne faut tout 
de meme pas depasser le courant de 
charge afin d'eviter d'endommager 
I'accumulateur. Par exemple, un ele- 
ment de 2 300 mAh peut etre recharge 
avec un courant de 1 000 mA (1 A) en 
un temps de recharge de deux heures 
et 18 minutes. La table des caracte- 
ristiques des batteries rechargeables 
indique toujours le courant optimal 
pour une recharge lente et pour une 
recharge rapide. 

Les elements au Ni-Cd 

En ce qui concerne les accumula- 
teurs au Ni-Cd la structure mecani- 
que est identique et la seule dif- 
ference tient aux materiaux mis en 
oeuvre pour la construire. Les ele- 
ments au Ni-Cd utilisent comme elec- 
trode positive de I'hydroxyde de nic- 
kel et comme electrode negative du 
cadmium. Uelectrolyte est de type 
alcalin. La courbe de decharge d'un 
accumulateur au Ni-Cd est semblable 
a celle d'un accumulateur au Ni-Mh. 
La tension reste presque constante 
pendant toute la periode de decharge 
puis elle descend brusquement vers 
la fin. Si nous regardons le graphi- 
que de la figure 4, nous voyons que 
la tension, comme pour les accumu- 
lateurs au Ni-Mh, reste constante a 
environ +1,2 Vdc puis descend brus- 
quement. La courbe de charge des 
accumulateurs au Ni-Cd est identi- 
que a celle des accumulateurs au 
Ni-Mh (figure 5), durant la charge la 
tension de I'element continue a mon- 
ter jusqu'a atteindre un maximum 
de +1,6 Vdc. Pendant la charge de 
I'accumulateur, la reaction chimique 
interne produit de la chaleur (reaction 
chimique exothermique) et sa struc- 
ture mecanique chauffe: le boTtier 
en acier est tiede, s'il chauffe beau- 
coup, c'est le signe d'un dysfonction- 
nement de I'element. 

Les elements au Li-Ion 

Les accumulateurs aux ions de lithium 
(figure 6) ont une structure differente: 
trois couches dont I'une -I'electrode posi- 
tive- estfaite d'oxyde de cobalt, principal 
composant de ce type d'accumulateur. 
Leiectrode negative est realisee dans 
un carbone special et c'est I'element 
actif. Le troisieme element est utilise 
pour separer les deux electrodes. 
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Get accumulateur est en outre dote 
de systemes de securite afin d'eviter 
toute explosion durant Tutilisation : 
une soupape est presente et elle est 
en mesure de relacher du gaz si la 
pression interne depasse une valeur 
de seuil. Un capteur de temperature 
PTC est egalement present. 

Les elements Li-Ion presentent entre 
leurs electrodes une tension typique 
de +3,6 Vdc, nettement superieure a 
la tension des autres elements des 
batteries rechargeables. lis n'occa- 
sionnent en outre aucun effet memoire 
et ont une courbe de decharge plate, 
ce qui permet une alimentation de la 
charge tres stable jusqu'a la decharge 
complete de I'accumulateur. 

Avec les accumulateurs Li-Ion il est 
conseille de ne pas alimenter des 
charges reclamant un courant supe- 
rieur a la capacite de la batterie. 
Si I'accumulateur a une capacite de 
800 mAh, le courant maximal que 
Ton peut tirer de I'accumulateur est 
de 800 mA. Si la tension de I'ac- 
cumulateur descend en dessous de 
3 Vdc les performances se degra- 
dent et mieux vaut prevenir ce type 
de situation (figure 7). 

La charge de j'accumuiateur se fait 
a courant constant jusqu'a ce que 
la tension maximale de +4,2 Vdc 
soit atteinte, voir la figure 8; quand 
cette tension est atteinte, le courant 
diminue et la tension se maintient 
constante. Si la tension de I'accumu- 
lateur est de seulement +2,9 Vdc ou 
moins, il est conseille de commencer 
la charge de I'accumulateur avec un 
courant egal a 0,1 Cma. 

Ce qui veut dire que si I'accumula- 
teur a une capacite de 800 mAh, le 
courant de charge a 0,1 Cma sera 
de 80 mA. Si en revanche la tension 
de I'accumulateur est superieure a 
+3 Vdc, alors on peut utiliser un cou- 
rant de charge de 0,7 Cma. 

Note: La notation utilisee ci-dessus 
(Cma) indique la grandeur du cou- 
rant electrique durant la charge ou la 
decharge de I'accumulateur. Ce n'est 
rien d'autre qu'un multiple de la capa- 
cite de I'accumulateur. 

Prenons une capacite de 1 500 mAh 
nous pouvons dire que : 



,1 C = 0,1 1500 mA = 150 mA 
,5 C = 0,5 1500 mA = 750 mP§ 



Cette notation est aussi valable pour 
les accumulateurs Ni-Cd et Ni-Mh. 
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Figure 7: La courbe de decharge d'un element Li-Ion. II faut le recharger avant 
d'atteindre 3 Vdc (avec un courant constant). 
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Figure 8: La courbe de charge a courant constant d'un element Li-Ion 



Le schema electrique du 
chargeur de batterie 

Le fonctionnement du chargeur 
pour les trois types d'accumulateurs 

Avec le circuit integre National LM3647 
nous avons realise le chargeur de bat- 
terie dont la figure 14 donne le schema 
electrique. Commengons sa description 
par le parametrage des broches SELx, 
de maniere a obtenir la configuration 
de travail desiree. Ces broches accep- 
tent +5 Vdc ("1" logique), GND ("0" 
logique) ou OPEN (haute impedance) 
en entree; pour obtenir en entree une 
de ces valours, on utilise les cavaliers. 

En effet, selon la configuration de ceux- 
ci, le circuit integre adopte un profil dif- 
ferent, il decide s'il doit ou non effectuer 
la decharge de I'accumulateur avant de 
mettre en ceuvre la recharge. 



Pour faciliter la description des combi- 
naisons que Ton peut obtenir avec les 
cavaliers, nous avons juge opportun de 
tout reunir en un Tableau 1 (figure 15). 

Comme le montre le schema electri- 
que, aux broches en question corres- 
pondent de simples cavaliers (Jl, J2 
et J3) permettant de parametrer les 
trois conditions de travail prevues. Par 
exemple, pour recharger un accumula- 
teur Ni-Cd on le decharge avant de le 
recharger et pour cela il est necessaire 
de parametrer les cavaliers ainsi : 

• Jl: Open 
•J2: 1-2 
•J3: 2-3 

En ce qui concerne SWl, le choix a 
effectuer depend de la capacite de 
I'accumulateur et du courant a utiliser 
pour la recharge. 
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Le circuit integre LIVI3647 

Le circuit integre LM3647, clioisi pour realiser ce cliargeur de batterie, est 
fabrique par National Semiconductor; voici ses caracteristiques principales: 

• Permet la decharge de I'accumulateur. II est en effet possible de decider 
d'executer une decharge de I'element avant de commencer le cycle de 
charge; 

•Permet la pre charge de I'accumulateur au cas ou celui-ci est en etat 
de decharge profonde. I'accumulateur se trouve dans cet etat quand la 
tension de I'element descend au dessous du minimum acceptable. Pour 
les elements Ni-Mh/Ni-Cd cette tension minimale est de +lVdc et pour les 
elements Li-Ion de +3 Vdc; 

• Permet la charge rapide de I'accumulateur afin de le recharger en un laps 
de temps tres court; 

• Permet le mode maintien en charge. Dans ce mode les elements sont main- 
tenus en etat de pleine charge en attendant qu'on les enleve du chargeur; 

• Est en mesure de determiner I'insertion/le depot de I'accumulateur; 



• Est en mesure de determiner si I'accumulateur est 
endommage ou en court-circuit; 

•Permet la recharge des packs d'elements. Par 
exemple, pour les elements au Ni-Cd/Ni-Mh, il per- 
met de charger des packs de deux a huit elements 
et pour les elements au Li-Ion de un a quatre; 

•Utilise trois LED et un buzzer pour obtenir des 
indications visuelles et sonores de I'etat de I'accu- 
mulateur en charge. II est ainsi possible de savoir 
en un coup d'oeil ou en est la charge; 

• Permet de selectionner manuellement le mode de 
charge/decharge de I'accumulateur. 
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Figure 9: Broctiage du LIV13647 CMS 
vu de dessus. 
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Figure 10: Scliema synoptique d'appiication du LIVI3647 Nationai. 



Nous donnons ci-dessous le Tableau 2 
concernant le parametrage des micro- 
interrupteurs de SWl (figure 16). 

Les trois LED constituant interface 
usager sont directement reliees au 
LM3647, a I'exception de LEDl laquelle, 
en dehors du fait qu'elle est reliee a la 
broche de sortie du circuit integre, est 
egalement connectee au reseau RC. 
Ce reseau (correspondant a la broche 
SEL4 et au dip-switch SWl) permet de 
regler la duree maximale de charge de 
I'accumulateur. La valeur du reseau RC 
a selectionner depend de la capacite de 
I'accumulateur et du courant de charge 
que Ton veut utiliser. Supposons que 
Ton veuille recharger un accumulateur 
de 2300 mAh avec un courant de charge 
de 1 000 mA, nous trouvons un taux de 
1 000 mA/2 300 mA = 0,4 C. 

Le reseau RC, conseille avec ce taux 
de charge, a une constante de temps 
t = RC = 0,01. Pour obtenir cette cons- 
tante de temps, on doit utiliser une 



resistance de 100 k et un condensa- 
teur de 100 nF. Pour d'autres temps 
maxi de charge, de nombreux reseaux 
RC ont ete prevus et on peut les selec- 
tionner au moyen du dip-switch SWl 
relie a la broche SEL4 (broche 2) du 
circuit integre. 

Le Tableau 2 (figure 16) donne ces 
temps de charge maxi parametrables. 
Rappelons que ces temps n'indiquent 
pas que le circuit integre met "n" minu- 
tes pour charger I'accumulateur mais 
que la charge sera interrompue lorsque 
le temps parametre sera ecoule si la 
charge est encore en cours. C'est la 
une protection de plus dont dispose le 
circuit integre et qu'il serait dommage de 
ne pas mettre a profit. Si nous revenons 
a I'exemple precedent (taux de charge 
d'environ 0,4 C), nous devons posi- 
tionner le dip-switch SWl en mettant 
le micro-interrupteur numero 7 sur ON 
(tous les autres sur OFF en bas). Pour 
fonctionner correctement, le LM3647 
necessite une tension de reference de 



+2,5 Vdc qui est obtenue facilement 
avec un TL431: ce circuit integre est en 
mesure de produire une tension de refe- 
rence tres stable (figure 19). Pour obte- 
nir le +2,5 Vdc, il suffit de relier entre eux 
les broches K et R; dans ce cas, il est 
indispensable de prevoir une resistance 
entre la broche K et I'alimentation +5 
Vdc. Le TL431 est un composant tres 
flexible permettant d'obtenir facilement 
d if fe rentes references de tension. A titre 
d'exemple : pour obtenir une tension de 
reference differente de +2,5 Vdc il suffit 
d'utiliser la configuration de la figure 20. 
La tension Vout depend des valours de 
Rl et R2 selon la formule donnee ou Vref 
vaut 2,5 Vdc. 

Revenons a notre chargeur de batterie 
et plus precisement au circuit integre 
LM3647. Notons qu'a la broche d'en- 
tree 3 RCIN on relie un reseau RC dont 
depend la frequence de travail durant la 
charge de I'accumulateur. Les valours R 
et C sont critiques car une valeur trop 
haute ou trop basse de la frequence 
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Le circuit integre est disponible uniquement en 
boTtier SO Wide vingt broclies CMS, la version DIP 
(dual in line) a montage traversant n'existe pas. 
Le mode de fonctionnement et le type d'accumu- 
lateur a recharger se choisissent au moyen du 
parametrage de certaines broches d'entree, les 
broches SELl, SEL2, SEL3 et SEL4. 

Le LM3647 permet de realiser une interface 
usager simple mais efficace visualisant les divers 
etats de charge et les eventuelles anomalies ou 
erreurs detectees. Les broches interessees sont 
LEDl, LED2, LED3 et Buzzer (non utilise pour 
cette application). Les broches restantes servent 
a gerer I'etat de charge (Sortie PWM), celui de 
decharge (Sortie DISCHG) et pour detector I'etat 
de charge/decharge de I'accumulateur (entrees 
CS et CEL). 

Le schema synoptique de la figure 10 montre 
comment connecter ces broches. Durant le pro- 
cessus de decharge/charge de I'accumulateur, le 
circuit integre suit un profil determine (different 
en fonction du type d'elements a recharger). Par 
exemple, le profil suivi par le LM3647 pour un 
element Ni-Mh est visible figure 11. 

Sur cette frequence on peut identifier les diffe- 
rents paliers de la courbe de charge: 
•Decharge de I'accumulateur (avec fonction de 
decharge habilitee); 

• Charge "Soft", soit avec niveau de charge de 0,2 
C seulement; 

• Charge rapide. Le multiplicateur de charge monte 
a la valeur parametree; 

•Charge "Topping". Litteralement Topping veut dire 
remplissage a ras bord, nous sommes pratique- 
ment a la fin de la charge ; 

•Maintien de la charge. L'accumulateur est 
maintenu charge jusqu'a ce qu'on I'enleve du 
chargeur. 

Le profil de charge suivi par le LM3647 pour un 
element au Ni-Cd est presque identique, voir 
figure 12. 

Le profil de charge pour un element au Li-Ion est 
tres different; pas de decharge initiale cette fois 
(figure 13). 
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Figure 11: Profil de charge suivi par le LIVI3647 avec un element Ni-mH. 
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Figure 12: Profil de charge suivi par le LM3647 avec un element Ni-Cd. 
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Figure 13: Profil de charge suivi par le LM3647 avec un element Li-Ion. 



pourrait influencer la qualite de la charge 
de Taccumulateur. II est conseille d'uti- 
liser un condensateur de bonne qualite 
afin d'evitertoute derive de la frequence 
en fonction de la temperature. La cons- 
tante de temps RC est egale a 224 x 10 
puissance -9 et correspond a une resis- 
tance de 3,3 k (R5) et a un condensateur 
de 68 pF (010), comme conseille par la 
note d'application National. A la broche 
11 Oext on relie un condensateur polyes- 
ter de 47 nF(014). 



Passons maintenant a la description 
des broches gerant I'electronique de 
la recharge des accumulateurs: 

• PWM : broche de sortie, engendre 
un signal PWM pour la recharge de 
I'accumulateur; 

• DISCHG : broche de sortie, pilote le 
MOSFET pour la decharge de I'accu- 
mulateur ; 

• CS : broche d'entree analogique, uti- 
lisee quand on realise un systeme de 

ELECTRONIQUE magazine - n° 94 



recharge avec courant de "feedback", 
comme dans notre cas. La sortie de 
I'operationnel U2B est reportee sur 
la broche d'entree CS, ce qui permet 
de surveiller la difference de tension 
presente sur le capteur de courant 
RIO. Si en revanche on realise un 
systeme de charge avec generateur 
de courant constant (Slow PWM 
Frequency), la broche CS doit etre 
reliee a la tension de reference de 
+2,5 Vdc; 




Figure 14: Schema electrique du chargeur d'accumulateurs type "baton" AA universel. 
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Figure 15: Tableaul. 



Description du fonctionnement 


Type d'accu. 


Jl 


J2 


J3 


SWl 


Aucune decharge de raccumulateur avant la recharge. 


Nl-Mh 


2-3 


2-3 


2-3 


RC-Net 


PWM haute frequence avec courant feedback. 












^ Maintien de la charge de raccumulateur. ^^^^^H 


Nl-Mh ^^^^^^^B 








1 RC-Net 


PWM haute frequence avec courant feedback, ^^^^^g 












Decharge de raccumulateur avant la charge. 


Nl-Mh 


OPEN 


2-3 


2-3 


RC-Net 


PWIVI haute frequence avec courant feedback. 












Aucune decharge de raccumulateur avant la recharge. 


Nl-Mh ^^^^^^^B 






1-2 


RC-Net 


. PWM basse freauence. 












Maintien de la charge de raccumulateur. 


Nl-Mh 


1-2 


2-3 


1-2 


RC-Net 


PWM basse frequence. 












^ Decharge de raccumulateur avant la recharge. ^^^H 


Nl-Mh ^^^^^^^M 


^OPEN 


2-3 


1-2 


RC-Net 


PWM basse frequence. ^^^^p 












Aucune decharge de raccumulateur avant la recharge. 


Nl-Cd 


2-3 


1-2 


2-3 


RC-Net 


PWM haute frequence avec courant feedback. 












Maintien de la charge de raccumulateur. 


Nl-Cd 


1-2 


1-2 


2-3 


RC-Net 


PWM haute frequence avec courant feedback. ^^^^m. 












Decharge de raccumulateur avant la recharge. 


Nl-Cd 


OPEN 


1-2 


2-3 


RC-Net 


PWM haute frequence avec courant feedback. 












P Aucune decharge de raccumulateur avant la recharge. 


Nl-Cd ^^^^^^H 






1-2 


RC-Net 


PWM basse frequence. 












Maintien de la charge de raccumulateur. 


Nl-Cd 


1-2 


1-2 


1-2 


RC-Net 


PWM basse frequence. 












Decharge de raccumulateur avant la recharge. 


Ni-Cd """^^^^^^F 


"Hdpen 


1-2 


1-2 


RC-Net 


PWM basse frequence. 












Maintien de la charge de raccumulateur. 


Ll-lon 4,2 Vdc par element 


2-3 


OPEN 


2-3 


RC-Net 


^ Maintien de la charge, si raccumulateur commence 


Ll-lon 4,2 Vdc par element 


1-2 


OPEN 


2-3 


RC-Net 


a se decharger, on active le processus de recharge raplde. 












Aucun maintien de charge, si raccumulateur commence 


Ll-lon 4,2 Vdc par element 


OPEN 


OPEN 


2-3 


RC-Net 


a se decharger, on active le processus de recharge raplde. 












Maintien de la charge de raccumulateur. ^^^^ 


Ll-lon 4,1 Vdc par element 


2-3 


OPEN 


1-2 


RC-Net 


Maintien de la charge, si raccumulateur commence 


Ll-lon 4,1 Vdc par element 


1-2 


OPEN 


1-2 


RC-Net 


a se decharger, on active le processus de recharge raplde. 












Aucun maintien de la charge, si raccumulateur commence 


Ll-lon 4,1 Vdc par element 


OPEN 


OPEN 


1-2 


RC-Net 



a se decharger, on active le processus de recharge raplde. 



• CEL: broche d'entree analogique qui, 
a travers un reseau de resistances, 
surveille la tension presente sur 
I'accumulateur durant la phase de 
decharge/charge; 

•TEMP: broche d'entree analogique. 
En utilisant une sonde de tempera- 
ture NTC, surveille la temperature de 
raccumulateur durant la phase de 
charge/decharge. L'utilisation de la 
sonde NTC n'est pas obligatoire et on 
peut done opter pour un reseau de 
resistances fixes, lequel determine 
une tension predeterminee. 



La broche DISCHG s'occupe de la 
decharge initiale de I'accumulateur; 
elle n'est active que si elle a ete 
habilitee a travers le cavalier Jl. La 
decharge des accumulateurs ne peut 
etre effectuee que pour les accumu- 
lateurs Ni-Cd/Ni-Mh. II n'est pas pos- 
sible de selectionner un processus 
de decharge pour ceux au Li-Ion. Le 
signal produit par le LM3647 pilote un 
transistor MOSFET canal N lequel, a 
travers une resistance de puissance, 
determine le courant de decharge pour 
I'accumulateur. 



Dans ce cas le MOSFET se comporte 
comme un simple interrupteur. Pour 
assurer un courant de decharge cons- 
tant aussi bien avec deux qu'avec 
quatre elements, nous avons decide 
d'utiliser un dip-switch (SW4) pour 
la selection de la resistance de 
decharge. Le courant de decharge de 
I'accumulateur est maximal lorsque 
les accumulateurs sont completement 
charges : au fur et a mesure que la ten- 
sion des elements diminue, le courant 
de decharge baisse. A la tension maxi- 
male, le courant est de 600 mA. 



Figure 16: Tableau 2. 
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NI-Cd/NI-mH Topping 
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Taux de charge 


SON 


100 k 
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75 mln 


20 mln 


50 mln 


3,2 C 
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10 nF^ 


^^^^ 100 mln 


25 mln 


^ 70 mln g 




'2"on"""^ 


100 k 


15 nF 
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40 mln 


110 mln 


1,4 C 
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^^^1 190 mln ^^^B 


50 


1 130 mln 1 


^■mc 


4 ON 


100 k 


33 nF 


260 mln 


65 mln 
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0,9 C 
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47nFi| 
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6 ON 
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^360 mln^ 
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Figure 17a: Schema d'implantation des composants. 



Liste des composants 




b 1 090 


K J 


. lU K 1/0 


DO 

Kz.... 


'1 n '10/ 
. lU K ±70 


DQ 

Ko 


"1 n |y 1 0/ 

. lU K 1/0 


D/1 

K4 


■1 r\r\ ix ■I 0/ 
. lUU K ±70 


KO 


Q Q Ix 'I 0/ 
. 0,0 K ±70 


Kb.... 


"in "10/ 
. lU K 1/0 


DT 

K / .... 


'1 C\C\ ly 1 0/ 

. lUU K 1/0 


DQ 

Ko.... 


O O \A/ 

. o,z D W 


DQ 

Ky .... 


1 C\C\ ly 1 0/ 

. lUU K 1/0 


D '1 n 


n 1 O R \A/ 

. U,l z,0 W 


Dl '1 


71 T ly '1 0/ 

. 4, / K 1/0 


D -1 O 


■1 nn iy 1 0/ 
. lUU K 1/0 


Dl Q 


. lUU K 1/0 


D 1 /I 


'1 R 1 0/ 

. lO K 1/0 




A "7 Ix 0/ 
. 4, / K l70 


Dl 
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. lU K 1/0 


D '1 T 


O O ly 1 0/ 

. Z,z K 1/0 


D '1 Q 


1 nn \y '1 0/ 
. lUU K 1/0 


D '1 Q 


'\C\ \y ■10/ 

. lU K 1% 


Don 


. lUU K 1/0 


D01 


QQn -10/ 
. OOU l70 


DOO 


QQn '10/ 
. OOU l70 


DOQ 


QQn "1 0/ 

. ooU 1/0 


DO/I 

Kz4... 


/I Q ly -10/ 

. 4o K l7o 


DOR 


•1 O ly '1 0/ 

. Iz K 1/0 


R26. 


. 6,8 k 1% 


R27.. 


. 18 k 1% 


DOQ 


. 4, / K 1/0 


DOQ 


O T 1 0/ 
. z , / K 1 /o 


r\OU . 


. Z K I/O 


r\0±.. 


Q'Dn '1 0/ 

. ooU ±/o 


KoZ . 


Q Q \A/ 
. o,y D VV 


RQQ 


R \A/ 


PI 


. luu rir cerarnique 


PO 
UZ .... 


. 100 nF ceramiQue 


PQ 


. 4/u |jr ou V eieciroiyiique 


P/l 


'1 nn 1 iC Rn \/ ak\akr^\rr\\\i\\r\\ ick 

. luu |Jr OU V eieciroiyiique 


C5 


. 1 |jF 25 V electrolytique 


C6 


. 1 |jF 25 V electrolytique 


C7 


. 1 |jF 25 V electrolytique 


C8 


1 |jF25 Vtantale 


C9 


. 100 nF cerarnique 


CIO.. 


. 68 pF cerarnique 


Cll.. 


. 10 |jF 25 V electrolytique 


C12 . 


. 100 nF cerarnique 



La figure 16 montre le parametrage du 
dip-switch SW4. La broche 18 engendre 
le signal PWM necessaire pour gerer le 
processus de charge, dans notre cas, 
c'est un "fast PWM frequency" avec cou- 
rant de "feedback". Le rapport cyclique 
du signal PWM varie durant la charge 
selon le nombre d'elements installes; 
le systeme, surveillant la tension pre- 
sente sur la broche CEL, est en mesure 
de moduler le signal PWM necessaire a 
la charge des accumulateurs. Le signal 
PWM engendre n'est pas achemine 
directement a la broche non inverseuse 
de I'AQP (U2A), mais filtree pour obtenir 
une tension continue. 



L'AOP, avec le transistor de puissance 
correspondant Ql, se comporte comme 
un generateur de courant. Le courant 
est determine par le gain de TAGP (G=2) 
et par le signal present en entree sur 
la broche 3 de I'operationnel ; quand la 
tension d'entree et le gain augmentent, 
le courant de charge de raccumula- 
teur augmente aussi. Souvenez-vous 
que pendant le processus de charge, 
le signal PWM (independamment du 
nombre d'elements connectes) change 
son rapport cyclique en suivant le profil 
de charge precedemment parametre. 
La broche CS est utilisee pour con- 
troler la charge en mode "fast PWM 
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frequency" avec courant "feedback" 
et eviter que le courant n'excede la 
valeur parametree. La encore on utilise 
un operationnel (U2B). Le courant de 
charge depend du capteur de courant 
(RIO) et de Tamplification de cet ope- 
rationnel. Le capteur de courant doit 
etre dimensionne pour que la chute de 
tension a ses extremites soit de I'ordre 
de la dizaine de mV, afin d'eviter que 
les parasites et I'offset n'influencent 
Tamplification de la chute de tension 
presente aux extremites de RIO. Cette 
derniere doit etre dimensionnee pour 
que le courant qui la traverse n'engen- 
dre pas une temperature excessive. 



CIS- 


100 nF ceramique 


CM... 


47 nF 25 V polyester 


C15... 


100 nF ceramique 


C16... 


470 nF ceramique 


C17... 


100 nF ceramique 


C18... 


10 nF ceramique 


C19... 


15 nF ceramique 


C20.. 


22 nF ceramique 


C21... 


33 nF ceramique 


C22 .. 


47 nF ceramique 


C23 .. 


68 nF ceramique 


C24... 


100 nF ceramique 


PTl... 


pont redresseur W08M 


Dl 


1N4007 


D2 


1N5404 


LDl... 


LED 5 mm rouge 


LD2... 


LED 5 mm verte 


LD3... 


LED 5 mm jaune 


Tl 


TIP31C 


T2 


TL431 


T3 


M0SFETIRF540 


Ul 


7805 


U2 


LM358 


US 


LM3647 


SWl.. 


dip-switch a 8 micro- 




interrupteurs 


SW2.. 


dip-switch a 4 micro- 




interrupteurs 


[...] 

SW4.. 


dip-switch a 4 micro- 




interrupteurs 


Divers 




2 borniers a deux poles enfichables 


4 boTtiers pour element AA pour ci 


1 dissipateur ML26 


2 vis 3 MA 8 mm 


3 boulons 3 MA 10 mm 


1 support 2x4 broches 


6 barrettes males a trois broches 


6 cavaliers 


Note: 


Toutes les resistances sont des 


quart de W sauf specification differente. 



La difference de potentiel aux extre- 
mites de la resistance est amplifiee, 
inversee et centree par rapport au 
+2,5 Vdc de la tension de reference. 
Le gain de Tamplificateur depend du 
dimensionnement des resistances 
Rll, R15, R12 et R18. Dans notre cas 
le circuit est dimensionne pour un cou- 
rant maxi de: 



/^(l/ref-2,5)'(- 



mk)""""'' 



Vu la tolerance des resistances et 
I'offset de I'operationnel, le courant 
de charge pourrait etre superieur a la 
valeur calculee. 




Figure 17b-l: Dessin, a Techelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises 
de la platine du chargeur de batterie ET658, cote soudures. 



Par exemple, le prototype que nous 
avons realise a un courant de charge 
de 580 mA. 

La broche CEL, on I'a dit, controle la 
tension presente sur I'accumulateur. 
La tension atteint la broche correspon- 
dante a travers un reseau de resistan- 
ces. Le calcul a faire pour dimension- 
ner ce reseau est fort simple. 

Pour bien le comprendre, prenons un 
exemple avec des accumulateurs Ni-Mh 
dont la tension nominale est de +1,2 Vdc 
et la tension critique de +1,85 Vdc. 



Supposons que nous montons deux ele- 
ments en serie, nous obtenons une ten- 
sion critique de +3,7 Vdc. A la broche du 
circuit integre il faut une tension egale a 
environ +3 Vdc, par consequent: 



Vcel- 



R7 



1 



On obtient R6 = 10 k et R7 = 43 k. 
Comme le montre le schema electrique 
de la figure 22, nous avons un dip- 
switch SW2 permettant de selectionner 
trois reseaux de resistances differents. 
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Figure 17b-2 : Dessin, a Techelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises 
de la platine du chargeur de batterie ET658, cote composants. 



L'image suivante (figure 23) montre com- 
ment parametrer SW2 pour un processus 
de charge de deux, trois ou quatre ele- 
ments Ni-Cd ou Ni-Mh. II n'est pas possi- 
ble de recharger un seul element Ni-Cd 
ou Ni-Mh. Dans ce cas I'interrupteur 1 
de SW2 n'est pas utilise. Les resistances 
utilisees pour realiser les trois reseaux 
de resistances possibles sent R16, R24, 
R25 et R26. Pour les accumulateurs 
Li-Ion aussi la formule precedente est 
valable mais dans ce cas la tension 
maximale est comprise entre +4,1 Vdc 
et +4,2 Vdc, par consequent les resis- 
tances auront des valours differentes de 



celles calculees pour les accumulateurs 
Ni-Cd/Ni-Mh. Dans le cas des accumu- 
lateurs Li-Ion, il est possible d'installer 
de un a quatre elements. Le dip-switch 
concerne dans ce cas est SW3 (figure 
24). Les resistances utilisees pour rea- 
liser les quatre reseaux possibles sont 
R16, R27, R28, R29 e R30. 

Decrivons pour finir la signification 
des trois LED durant les processus 
de charge et decharge des accumu- 
lateurs. Pour faire simple, nous avons 
fait un tableau mettant en evidence 
toutes les situations possibles. 



Rappelons que pour notre prototype 
nous n'avons pas utilise de buzzer. 
Les combinaisons possibles pour les 
accumulateurs Ni-Cd et Ni-Mh sont visi- 
bles dans le Tableau 3 et le Tableau 4 
(figure 25), ce dernier se referant aux 
accumulateurs Li-Ion. 

Un exemple concret 
et complet d'utilisatlon 

Nous pouvons maintenant decrire 
un cycle de charge complet. Suppo- 
sons que Ton ait a recharger quatre 
elements Ni-Mh de 2 100 mAh de 
capacite chacun. Tout d'abord, avant 
de mettre le chargeur de batterie sous 
tension, inserons les quatre elements 
sans se tromper dans la polarite. Puis, 
parametrons les cavaliers J4, J5 et J6 
sur 1-2 de maniere a mettre en serie 
les quatre elements. Parametrons sur 
ON les micro-interrupteurs numero 4 
de SW2 et de SW4 et laissons sur OFF 
les autres micro-interrupteurs (memo 
ceux de SW3 doivent etre sur OFF). 
Parametrons enfin SWl en mettant 
sur ON seulement le micro-interrupteur 
numero 7 (voir Tableau 2 figure 16). 
Occupons-nous maintenant des cava- 
liers Jl, J2 et J3. Comme le montre le 
Tableau 1, J2 est sur 2-3 pour selec- 
tionner les accumulateurs Ni-Mh et Jl 
est laisse ouvert pour selectionner la 
decharge de I'accumulateur avant sa 
recharge. Enfin J3 est mis sur 2-3 de 
fagon a avoir une recharge avec cou- 
rant "feedback". 

Mettons alors le chargeur de batterie 
sous tension (on se sert d'une alimen- 
tation stabilisee fournissant +20 Vdc 
ou bien un transformateur avec un 
secondaire donnant une tension com- 
prise entre 12 Vac et 15 Vac. D'abord 
nous voyons clignoter rapidement 
LEDl laquelle, apres quelques secon- 
des, si tout va bien, s'eteint. La LED2 
commence alors a clignoter lentement 
pour indiquer que le processus de 
decharge des elements a commence. 

La phase de decharge terminee, la 
LEDl recommence a clignoter, len- 
tement cette fois et LED2 s'eteint; 
au cours de cette phase, le circuit 
integre execute une pre charge "soft" 
(douce) avec un courant d'environ 
100 mA. Ce mode de fonctionnement 
dure environ cinq minutes. 

Ensuite on entre dans la phase de 
charge proprement dite, la LEDl reste 
allumee fixe et LED2 se remet a cli- 
gnoter lentement et ce pendant toute 
la duree du processus de charge. Le 
courant augmente jusqu'a environ 
580 mA. 



ELECTRONIQUE magazine - n° 94 



Figure 18: Photo d'un des prototypes de notre chargeur de batterie universel ET658. 




Figure 19: Le LIVI3647, pour fonctionner correctement, a besoin d'une tension 
de reference de 2,5 V; elle est obtenue avec la reference de tension integree 
TL431, capable de produire une tension de reference tres stable. 



V+o Wv- 



out 



R! I 



R2 



Figure 20 : Pour obtenir une tension de reference differente de 2,5 V, il suffit de 
realiser le montage indique par ce schema. 



Quand la phase de charge est termi- 
nee, nous entrons en "Topping mode" 
(mode de remplissage a ras bord), la 
LED2 commence a clignoter rapide- 
ment et la LEDl reste allumee fixe. 

Le courant de charge descend a nou- 
veau a 100 mA. Lorsque cette phase 
aussi est terminee, nous entrons 
en mode de maintien de charge, ou 
LEDl et LED3 restent fixes alors que 
LED2 reste eteinte. Nous pouvons 
couper Talimentation du chargeur en 
etant certain que les accumulateurs 
sont completement charges. Avec le 
chargeur en mode maintien, les accu- 
mulateurs ne courent aucun risque et 
peuvent etre laisses en charge. 

La realisation pratique 

Pour realiser ce chargeur d'accumula- 
teurs, il vous faudra un circuit imprime 
double face a trous metallises ET658 
dont les figures 17b-l et 2 donnent les 
dessins a I'echelle 1; quand vous I'avez 
realise (methode habituelle de la pelli- 
cule bleue) ou que vous vous I'etes pro- 
cure, positionnez tout d'abord le circuit 
integre CMS U3 (c'est le seul) avec soin 
et utilisez pour le souder un petit fer 
de 15-20 W a pointe fine et du tinol de 
petit diametre. Orientez bien le repere- 
detrompeur en U vers les cavaliers ou le 
point lateral vers R5. Soudez la patte 1, 
repositionnez le circuit integre, puis la 
11 et ensuite, en prenant votre temps 
pour laisser refroidir le composant, tou- 
tes les autres pattes (vingt en tout). 



Montez le support de U2. Verifiez soi- 
gneusement ces premieres soudures 
(les plus difficiles). 

Pour le reste, si vous observez bien les 
figures 17a et 18 et la liste des com- 
posants, vous n'aurez aucune difficulte 
particuliere de montage mais pretez 
beaucoup d'attention a I'orientation, 



c'est a dire a la polarite et done a 
I'orientation des composants polarises 
comme les condensateurs electroly- 
tiques, les diodes, les transistors, la 
reference de tension T2 (en boTtier 
demi-lune TO 92, meplat vers C8/R31), 
le circuit integre U2 (repere-detrompeur 
en U vers 012), le regulateur Ul et le 
pont de diode (le + vers 02). 
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NC 2 Pile 3 Pile 4 Pile 



Figure 21: La photo de la platine montre comment parametrer le dip-switch SW4. 



Montez les resistances (bon nombre 
d'entre elles dont les trois de 6 W 
sont montees verticalement en trom- 
bone; celle de 2,5 W est maintenue 
a quelques millimetres de la surface), 
les condensateurs ceramiques et poly- 
esters, les diodes, les condensateurs 
tantales et electrolytiques, le pont PTl 
et les LED. 

Montez ensuite les cavaliers (sans 
oublier J4-J5-J6 caches par le porte- 
accumulateurs), les quatre dip-switchs 
(chiffres en bas), les deux borniers 
enfichables et enfin le boTtier porte- 
accumulateurs; puis le regulateur Ul 
7805 sans dissipateur, maintenu par 
un boulon 3MA. 



Ensuite le MOSFET T3 dans son dis- 
sipateur ML26 maintenu debout avec 
un boulon 3MA et le transistor de 
puissance Tl TIP31C dans son grand 
dissipateur a ailettes debout, fixe par 
un boulon 3MA egalement. 

Note: montez d'abord le Tl sur son 
dissipateur (fixe par un boulon) puis 
enfilez ses trois pattes dans les trois 
trous du circuit imprime, appuyez bien 
sur le champ inferieur du dissipateur 
centre la surface du circuit imprime et, 
a I'aide de deux boulons longs, fixez le 
dissipateur a la platine; soudez enfin 
les trois pattes. La platine est prete et, 
si vous souhaitez vous pouvez la pro- 
teger par un boTtier plastique. 




Figure 23: Cette photo montre comment parametrer SW2 pour une charge de 
2, 3 ou 4 elements au Ni-Cd ou au Ni-Mh. 



BATTERY^ VOLTAGE 



R6 



R7 



CEL 



CI 



Figure 22: Schema electrique du 
pont de resistances R6-R7 permet- 
tant d'obtenir la tension adequate 
sur la broche CEL. 



Choisissez un modele avec un couver- 
cle transparent facilement amovible 
(genre boTte a sucre) afin de permettre 
une introduction aisee des elements 
d'accumulateurs et le parametrage des 
quatre dip-switchs et des cavaliers. 

Un tel boTtier plastique trouve, il 
vous suffira de fixer la platine au 
fond au moyen de quatre entretoises 
autocollantes ou metalliques a vis et 
ecrous. Un renfort central au niveau de 
J4/SW4/R8, constitue de trois petits 
tampons caoutchoutes -ou alors deux 
entretoises supplementaires Tune pres 
de J4 et I'autre utilisant Tun des bou- 
lons du gros dissipateur- est d'autant 
plus recommande qu'on aura a exercer 




Figure 24 : Cette photo montre com- 
ment parametrer SW3 pour charger 
les elements au Li-Ion. 
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Figure 25 : Tableaux 3 et 4. 



Le Tableau 3 concerne les elements au Ni-Cd et au Ni-Mh. 



Description 


LEDl 


LED2 


LED3 


Aucun accumulateur 


OFF 


OFF 


OFF 


1 Test sur accumulateur insere 


1 Clignotement rapide 


OFF ■■H^V 


OFF ^^^^^H 


Debut de charge 


Clignotement lent 


OFF 


OFF 




^ ON 


Clignotement lent 


OFF ^^^^^H 


Topping (remplissage a ras bord) 


ON 


Clignotement rapide 


OFF 


1 Maintien de la char£fe 




OFF 


OFF ^^^^^H 


Decharge 


ON 


Clignotement lent 


OFF 


Erreur lecture temperature 


^ Deux eclairs rapides 


OFF ^^^^^^ 


OFF 


Erreur 


Clignotement rapide 


OFF 


Clignotement rapide 



Le Tableau 4 concerne les elements au Li-Ion. 



Description 


LEDl 


LED2 


LED3 


Aucun accumulateur 


OFF 


OFF 


OFF 


^ Test sur accumulateur insere 


Clignotement rapide 


OFF 


OFF 


Qualification charge 


Clignotement lent 


OFF 


OFF 

OFF ^^^^^H 


Charge CV 


ON 


Clignotement lent 
Clignotement rapide 


OFF 


1 Maintien de la charge 




OFF 


OFF ^^^^HH 


Erreur lecture temperature 


Deux eclairs rapides 


OFF 


OFF 


Erreur 


^^Clignotement rapide 


OFF ^^^^^^^ 


Clignotement rapide 




une pression sur la platine au moment 
cl'inserer les elements a recharger 
dans le porte-accumulateurs. 



Conclusion 

Comparez votre chargeur universel 
d'accumulateurs avec ceux disponibles 
dans le commerce (si vous en trouvez 
un aussi polyvalent et aussi sophisti- 
que...) et constatez la difference ! 



Le votre est un professionnel et vous 
aura coute le prix d'un bas de gamme. 
Vous n'allez plus vous ruiner a acheter 
des piles alcalines. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce chargeur d'accumulateurs 
type "baton" AA universel ET658, 



notamment le circuit LM3647, est 
disponible chez certains de nos 
annonceurs. Voir les publicites dans 
la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sent libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/094.zip. ♦ 
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Congu comme protocole de communication serie pour faire communiquer entre eux tons les 
systemes electroniques presents a bord d'une voiture, le bus CAN gagne aussi du terrain dans 
les domaines de I'automatisation industrielle (robotique) et de la domotique. Dans cette serie de 
Logons, nous avons aborde la theorie de son fonctionnement. Voici la derniere partie ou nous 
terminons I'analyse du fonctionnement des registres du module CAN integre dans le PIC18F458, 
toujours en utilisant le logiciel CANKing. A partir du prochain numero de la revue, une fois I'analyse 
theorique terminee, nous vous proposerons des applications domotiques pratiques basees sur les 
modules Velbus: il s'agira d'une suite du cours BUS CAN intitulee DOM ... a suivre done ! 




u cours de la partie precedente nous avons vu qu'il 
est possible d'enregistrer et d'injecter des messages 
/ \sur un bus CAN a travers le CANKing et notre platine 
d'experimentation ("demoboard"). Eh bien le moment est 
venu de conclure en utilisant le second modele que nous 
avons prepare pour etudier le fonctionnement des regis- 
tres Indus dans le module CAN integre dans le PIC18F458. 
Relions le noeud Monitor au port serie du PC. Alimentons 
directement le noeud avant ou apres le lancement du logi- 
ciel. Rappelons que le programme resident a inserer dans 
le noeud Monitor est directement telechargeable sur le site, 
ainsi que le logiciel CANKing et les modeles ("templates"). 
L'installation des divers paquets a ete decrite en detail 
dans la partie precedente de ce cours. En ce qui concerne 
le noeud d'emission nous faisons reference au code egale- 
ment telechargeable sur ce meme site : c'est une version 
modifiee de celle que nous vous avions presentee dans la 



partie six du cours (elle prevoyait renvoi de messages avec 
ID differente en fonction de la temperature, inferieure ou 
superieure a un seuil parametre). 



CANKing: acceder aux registres 

Langons le CANKing et choisissons parmi les modeles celui 
nomme "Registri 18F" comme le montre la figure 1. Double 
cliquons sur OK et des fenetres s'ouvrent dans lesquelles 
vous pouvez visualiser un groupe de registres. Pour reali- 
ser des essais specifiques souvenez-vous qu'il est toujours 
possible de choisir ce que vous voulez visualiser au moyen 
du menu "View" ou nous avons sauvegarde la liste des fonc- 
tions actives. Avec un die sur le mot correspondant on peut 
activer ou desactiver la visualisation de la fenetre. Regardez 
avec attention la figure 2. 
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Avant d'analyser chaque fonction sepa- 
rement, configurons les parametres de 
communication au moyen du menu 
Options->PIC18+CAN. Selectionnons le 
port serie a utiliser, la vitesse a 38 400 
bps et la frequence a 20 MHz. Ces para- 
metres sont sauvegardes a I'interieur 
du registre Windows; par consequent 
la premiere fois il faudra les indiquer et 
ensuite I'ordinateur les rechargera auto- 
matiquement. Apres avoir effectue la 
modification il est cependant conseille 
de relancer le programme. L'ecran de 
configuration est visible figure 3. 

Positionnez-vous sur la fenetre "Evalua- 
tion Board" deja prise en compte dans la 
partie precedente. Si vous avez lance le 
logiciel alors que la platine etait alimen- 
tee, un etat du type: Connected/Disa- 
ble Mode s'affiche. Si au contraire elle 
n'etait pas alimentee, c'est I'etat: Eval 
Board not found/Answer not received qui 
est visualise. Reliez alors I'alimentation 
et le message de lancement s'affiche 
("Lancement noeud Monitor CAN"); 
cliquez sur "Reset Board" et la platine 
passe a I'etat Connected/Normal Mode. 
Cette derniere procedure est la plus 
indiquee. La fenetre presente deux nou- 
veaux boutons: Load Reg et Save Reg. 
lis permettent de sauvegarder ou de 
charger les valours de tous les registres 
CAN visibles dans les diverses fenetres. 
II est ainsi possible de simuler une con- 
dition precise du module en etudiant son 
fonctionnement. Voir figure 4. 

La premiere fenetre a considerer est 
la "PIC18+CAN Physicai Layer" qui 

permet de controler les trois registres 
BRGCONl, BRGC0N2, BRGC0N3. lis 
rendent possible la configuration des 
parametres reglant la communication 
sur le bus comme Prescaler, Propaga- 
tion Segment, Phase Segment, Syncro- 
nization etc. Si vous cliquez sur Read, 
vous verrez apparaTtre les valours 
parametrees pour le module CAN de 
la platine Monitor. Dans la barre d'etat 
on visualise le Bit Rate et la frequence 
d'horloge appliquee au microcontro- 
leur. Attention, dans la grille tous les 
bits notes en gris ne peuvent qu'etre 
lus, ceux dotes d'un tiret ne sont pas 
implementes et ceux sur fond blanc 
peuvent etre surscrits (on peut ecrire 
par-dessus, done les changer). 

Vous pouvez ecrire directement un 1 
ou un ou bien double cliquer sur le 
bit pour le faire passer de 1 a et vice 
versa. Avec un die sur "Configuration 
Mode" on peut imposer le mode de 
configuration souhaite. Les opera- 
tions d'emission et de reception sont 
bloquees et il est possible d'agir sur 
les registres. 



Registrea iSF 



X Cancel 



? b* 



Cours bus CAN 
Registres Charles 
THOREAU 



Figure 1: Lan9ons le CANKing et clioisissons parmi les modeles celui nomme 
"Registri 18F". 



CANKing for Windows - [corso2„PIC18+CAN.wct] 


File 


View Messages Options Window 


Help 


D 


i- 1 
1 ^ PIC18+CAN Evaluation Board 

P[C18+CAIst Message Filters 

PIClS+CAfsl Physical Layer [ 

PIC 1 84*CAN Receive BufFer 

[y^ PIC18+CAN Status . 

PIC18+CAN Transmit Buffer 

PIC18+CAN Configuration 









Figure 2 : Avant d'analyser chaque fonction separement, configurons les parametres 
de communication au moyen du menu 0ptions->PIC18+CAN. 



PIC1 8+CAN Eval Board Options 



Hardware Settings 

Ctock Frequency: |20000 

COM BdudRdte: 
COM Port 



bps 



|C0M1 



Options for the Current Configuration 
R Reset PIC18+CAN on Open 



✓ ok 



X Cancel 



Figure 3 : L'ecran de configuration est visible ici. 
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PIC1 8«CAN Evdiudtion Board 



Evs^ Board Status 

^ Connected. 

Eval Board is in Normal j^ade. 



Comnminicatrop Port: COMl 



PC; Expected answer not received., 

Lancer noeud MONITOR Cours CAN ..(vl.00.00): Apr 

04 2007 09:19:49.. 



Reset Board 



Lo ad Reg 



2^ave Reg 



Figure 4: Positionnez-vous sur la fenetre "Evaluation Board" 



PIC18-CAN Physical Layer 



Erescaler; [4 
SJW: I — 



Samples: |T 



^ Prop. Sea; | 
-J Phase Segl p 
^ Phase Seg 2 |i 



IBRGCONI 43 





1 











1 


1 


brq:on2 bf 


1 





1 


1 


1 


1 i 


1 















1 1 


1 



mc rate: 100.000 kbit/s (Xt^ 20.0 MHz) 



"d 

^ Read 

^ Write 



Figure 5: La procedure de configuration est illustree par les ecrans visibles ici ... 



PICIB'CAN Physical Uyer 



1^ ^onfigLiration Model 
Prescalen [4 ^ 



Prop. Seg: 



Phase Seg I 8 





BRGCONl 43 


1 














1 


1 


BRGC0N2 BF 1 





1 


1 


1 


1 


1 


1 


BRGC0N3 07 











1 


1 


1 







Bit rate; 100.000 kbit/s (Xtal 20.0 MH2) 



^ Bead 



. Write 



Figure 6: ... et ici. 



La grille, en effet, devient blanche, les 
valeurs peuvent etre ecrites bit par bit 
ou alors en accedant aux champs de 
dessus qui les regroupent dans les 
differents parametres deja decrits en 
detail au fil des Legons. La procedure 
de configuration est illustree par les 
ecrans visibles figures 5 et 6. 

Une autre fenetre importante pour le 
fonctionnement correct du noeud est 
la "PIC18+CAN Configuration". Elle 
permet de visualiser le contenu des 
registres de configuration du module 
CAN comme CANCON. Au moyen de la 
list box "Operation Mode", il est possi- 
ble de parametrer le mode de fonction- 
nement du module CAN en choisissant 
directement parmi ceux disponibles. 
Nous voudrions que vous notiez que, 
si vous positionnez le curseur sur Tun 
quelconque des bits composant les 
registres, vous verrez, dans I'etiquette 
de dessous, sa denomination (et cela 
vaut egalement pour toutes les grilles 
presentes dans les diverses fenetres). II 
est ainsi possible de voir directement la 
structure des registres et de verifier le 
fonctionnement de chaque bit. Si vous 
avez lance le logiciel sans alimenter la 
platine (procedure a preferer a I'autre), 
le module se trouve normalement en 
"Disable Mode". 

A partir de la vous pouvez entrer 
directement en "Normal Mode" en 
selectionnant le mot correspondant. 
Rappelons que pour effectuer la 
modification reelle des registres, il 
est necessaire de cliquer sur "Write". 
Vous verrez comment les trois bits les 
plus significatifs du noeud CANCON 
(Request Operation Mode 0-1-2) sont 
modifies. Pendant ce temps, dans la 
fenetre "Evaluation Board", I'etatde la 
platine est mis a jour et on passe du 
mode "Disable" au "Normal". 

Les prochaines illustrations montrent 
comment se fait le passage : encadres 
en rouge le bit modifie et sa denomina- 
tion (figures 7 et 8). Une fois precisee 
la configuration des registres etablis- 
sant la communication sur le bus et 
le mode operationnel du noeud, nous 
pouvons aller aux fenetres actives et 
de visualisation. Considerons avant 
tout "PIC18 + CAN Status". C'est une 
fenetre de surveillance permettant de 
controler I'etat du module CAN du PIC. 

Les registres CANSTAT (CAN Status 
Register) et COMSTAT (Communication 
Status Register) reportent respective- 
ment les bits inherents au mode ope- 
rationnel et a la presence d'erreurs 
en emission ou en reception avec les 
compteurs correspondants. 
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Figure 7 : Ces illustrations montrent comment se fait le passage: encadres en 
rouge le bit modifie ... 
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Figure 8: ... et sa denomination. 



PIC18*CAN Status 



Reoister 


Value 


Meaning 


GftMSTAT 


$m (0) 


NormalMode^ No interrupt 


Tx Error 


$00 CO) 




Rx Error 


|00 (0) 




COMSTAT 


$00 (0) 





Gear RXBQOVFL 



OearRXBlOVFL 



Figure 9: Normalement la fenetre de cette figure doit apparaftre , 



Vous pouvez essayer de relier le noeud 
d'emission et effectuer un peu de 
lecture pour voir si des erreurs se pro- 
duisent. Normalement la fenetre de la 
figure 9 doit apparattre. Chaque fois 
que vous faites une lecture vous mettez 
aussi a jour la fenetre des "buffers" de 
reception que nous aliens voir ci-apres. 

Les deux poussoirs lateraux RXBOOVFL 
et RXBIOVFL permettent de mettre a 
zero les drapeaux ("flags") d'overflow 
(depassement de capacite) relatifs aux 
deux "buffers" de reception. Vous vous 
souvenez sans doute que cette condi- 
tion se verifie quand les messages en 
reception ne se dechargent pas. II 
s'agit, par consequent, d'une condition 
tres facile a simuler. Afin de rendre la 
chose plus simple, nous avons prevu 
de modifier le programme resident du 
noeud TX de maniere a ce que chaque 
message soit envoye quand la touche 
sur RBO est pressee. 

Done: alimentez le noeud TX, attendez 
I'extinction de la LED verte, pressez 
ensuite la touche RBO chaque fois 
que vous voulez envoyer un message 
au noeud Monitor. Remission estsigna- 
lee par I'allumage et I'extinction de la 
LED rouge. 

On a du inserer un controle supple- 
mentaire et un retard afin d'eviter 
une redondance. De cette maniere 
nous sommes surs qu'un seul mes- 
sage est envoye a la fois et d'eviter 
des emissions multiples. En fait, le 
cycle de reception devient comme le 
montre le "Listing" 1. Essayez alors 
de relier les deux noeuds (evidemment 
vous devez etre deja en Normal Mode 
et les parametres de communication 
doivent etre configures correctement), 
appuyez trois fois sur le poussoir SWO 
et lisez ensuite les registres d'etat 
avec la touche "Read". Vous verrez 
apparattre I'indication de I'erreur de 
depassement de capacite comme le 
montre la figure 10. 

Avant d'eliminer le probleme avec un 
die sur le poussoir "Clear RXBIOVFL", 
voyons ce qui s'est passe. Pour ce 
faire, nous devons introduire deux 
nouvelles fenetres: la "PIC18+CAN 
Receive Buffer" et la "PIC18+CAN 
Transmit Buffer". Elles permettent la 
visualisation des "buffers" de recep- 
tion et d'emission. Positionnez-vous 
sur la premiere. 

Dans la grille de droite on voit en detail 
des bits de chaque registre et a gau- 
che les champs d'edition qui mettent 
en evidence I'lD du message, sa lon- 
gueur et les valours correspondantes. 



Au moyen de la list box "RX Buffer" il 
est possible de selectionner le "buffer" 
de reception a visualiser (RXO ou RXl). 
Observons RXO, le premier message 
regu a une ID=121h (289 en decimal) ; 
done la temperature est inferieure au 
seuil parametre. 



Vous pouvez ignorer les valours des 
champs au-dela de Dl car nous avons 
toujours utilise des sequences a deux 
octets. Sur DO et Dl (rectangle vert) 
vous trouvez respectivement I'octet le 
moins significatif et le plus significatif 
de la temperature de la DS18B20. 
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"Listing" 1. 



while (1) { 

while (PORTBbits .RBO == 1) ; -4- 

P0RTC_RC2=1; 
OWReset () ; 
OWTX (OxCC) ; 
OWTX(0x44) ; 
while (OWRXl () ) ; 
OWReset () ; 
OWTX (OxCC) ; 
OWTX (OxBE) ; 
data [0] = OWRX ; 
data [1] = OWRX ; 

for (dataLen=l ; dataLen<=7 ; dataLen++) 
CONTAG=OWRX ( ) ; 
allarme = FALSE; 
if (data [1] <= 7) { 
comp = data [1] ; 
comp = comp << 8; 
comp = comp + data[0] ; 
if (comp > maxtemp.Val) 
allarme = TRUE; 
else 

allarme = FALSE; 

} 

if (allarme) 
while ( lECANSendMessage (0x123 , data, 
else 

while ( lECANSendMessage (0x121, data, 
putrsUSART("TX MSG\n\r" ) ; 
while (PORTBbits .RBO == 0);. 
DelaylOKTCYx (5000 0) ; 
PORTC_RC2=0; 
} 



Cycie d'attente de la pression de la touche et allu- 
mage de la LED rouge correspondante 



Sequence de detection de la temperature et valori- 
sation du vecteur data 



La temperature detectee est comparee a la valeur 
enregistree en EEPROM. Si elle est superieure on 
valorise la variable booleenne «alarme» 



Selon la valeur d'alarme le noeud envoie un message 
avec ID=121h ou ID=123h 



2, 
2, 



ECAN_TX_STD_FRAME) ) ; 
ECAN TX STD FRAME) ) ; 



Apres avoir attendu que le poussoir soit relache, le 
noeud fait une pause afin d'eviter une redondance. A 
la fin il eteint la LED rouge pour signaler qu'il est pret 
pour un nouvel envoi. 



Attention, les valeurs des champs 
d'edition sont en decimal. La valeur 
correspondante en hexadecimal se 
trouve dans la grille. II est possible de 
transformer la valeur d'un champ de 
decimal en hexadecimal et vice versa 
simplement en pressant F4. Dans 
notre experimentation nous avions 
parametre une valeur maximale de 
0190h. Dans Tillustration suivante 
on visualise la reception d'une valeur 
egale a 0172h et done I'lD est correcte 



par rapport a ce que nous avons defini 
dans le programme resident du noeud 
TX. Attention au bit la plus significatif 
de RXOCON (en rouge). 

II correspond au RXFUL (Receive Full 
status bit). Pour le moteur de reception 
apres I'arrivee du premier message le 
"buffer" RXBO est plein et le prochain 
message sera intercepte par RXBl 
afin d'eviter une perte de donnees 
(voir figure 11). 



PICIB^AN Status 



Regifter 

CANSTAT 
Tx Error 
Rx Error 
C0M5TAT 



Value 

$00(0) 
*00(0) 
$00(0) 
$40 (6*) 



NormalMcde, No interrupt 



RXIOVFL 



Clear RXBQpVFL 



5 ^ 



Oe^ RXBiOVFL 



Figure 10: Vous verrez apparattre rindication de I'erreur de depassement de 
capacite comme le montre la figure. 



Au cours des Logons precedentes nous 
vous avons explique comment la pre- 
sence d'un double "buffer" permet a un 
noeud de lire jusqu'a deux messages a 
la suite sans qu'une surcharge du sys- 
teme de reception ne se produise. 

Et c'est justement ce qui arrive, a la 
seconde pression, le message est 
intercepte par le "buffer" RXBl. On le 
voit dans la figure suivante. La encore, 
apres la reception, le module met a 1 
le bit RXFUL. Au moment ou nous pres- 
sons pour la troisieme fois la touche 
sur le noeud d'emission, le message 
arrive au noeud Monitor, mais le moteur 
a ses deux "buffers" pleins (RXFUL=1 
sur RXBO comme sur RXBl) ; par conse- 
quent I'erreur de depassement de capa- 
cite est produite. II est clair qu'au niveau 
du programme resident il est possible 
d'eviter ce type d'erreur, simplement 
en prevoyant un dechargement des 
"buffers" de reception d'une maniere 
adaptee a la vitesse de communication 
du bus. La situation de RXBl apres la 
seconde pression est visible figure 12. 
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Figure 11: La situation de RXBl apres la seconde pression est visible ici. 



Avec un die sur le poussoir "Clear 
RXBIOVFL" on met a zero COMSTAT, 
mais cela ne suffit pas a eviter que 
I'erreur ne se represente. En effet, nous 
ne faisons ainsi rien d'autre que met- 
tre a zero un drapeau de signalisation, 
mais au niveau operationnel le moteur 
CAN trouve toujours les deux "buffers" 
occupes. Par consequent, meme si 
nous mettons a zero le drapeau, au 
moment ou nous pressons a nouveau le 
poussoir sur le noeud d'emission, nous 
produisons I'erreur. Nous devons alors 
decharger les "buffers". Souvenez-vous 
que chaque fois que nous decidons de 
rappeler la "ECANReceiveMessage", 
les instructions executees, apres avoir 
extrait les donnees regues, s'occupent 
de mettre en ordre le registre RXBn- 
CON. Done, mettez a zero COMSTAT, 
positionnez-vous sur RXFUL du "buffer" 
RXBO et du RXBl et ecrivez un 0. Apres 
avoir clique sur "Write", notre noeud est 
a nouveau pret a recevoir des messa- 
ges sans erreur. La grille laterale de la 
fenetre de reception permet de voir la 
structure des deux registres SIDH et 
SIDL dont nous avons parle au fil de ce 
Cours et qui nous avaient pose un pro- 
bleme a cause de I'operation de "shift" 
(decalage) presente dans la premiere 
version de la librairie ECAN. 



On voit clairement comment les trois 
bits les moins significatifs de I'lD stan- 
dard a 11 bits se trouvent en corres- 
pondance avec les trois bits les plus 
significatifs du SIDL. 



Vous pouvez essayer d'echauffer la 
sonde jusqu'a depasser la tempera- 
ture de seuil. On observe facilement 
le changement de I'lD du message 
envoye qui passe de 121h a 123h. 
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Figure 12: Situation de RXBl apres la seconde pression. 
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Figure 13 : Nous avons encadre en rouge I'lD du message 291=123li et en vert 
la temperature relevee 0332h. 



La figure 13 montre la fenetre cor- 
respondante : nous avons encadre 
en rouge I'lD du message 291=123h 
et en vert la valeur de la temperature 
relevee 0332h. 

La fenetre "PIC18+CAN Transmit 
Buffer" est exactement complemen- 
taire de celle que nous venons de voir. 
Elle permet de controler les registres 
des "buffer" d'emission. 



Pour etre complets nous avons insere 
dans les illustrations suivantes un mes- 
sage avec ID=123h. Si vous transformez 
le noeud TX en noeud RX, en inserant le 
programme resident que nous avons 
decrit dans la Logon 6, vous pourrez 
experimenter I'etat d'alarme. Nous 
avons volontairement laisse a les deux 
octets de temperature afin de vous mon- 
trer que le declenchement de I'alarme 
ne depend que de I'lD du message. 

ELECTRONIQUE iCi magazine - n° 94 



Le noeud de reception ne va pas au 
fond de la valeur de temperature 
transferee, il se fie totalement aux 
filtres. Attention, un die sur "Write" 
ne suffit pas a envoyer le message, il 
faut encore valoriser le bit TXREQ que 
nous avons encadre en rouge (figure 
14). Cost seulement dans ce cas que 
le moteur CAN integre dans le module 
prend en consideration ce qui est ecrit 
dans le registre et envoie le message 
des que possible, comme lorsque nous 
appelons la "ECANSendMessage". 

Si vous cliquez alors sur "Write", vous 
verrez sur le noeud RX s'allumer la LED 
jaune et, si vous avez relie aussi le port 
serie, dans la fenetre de I'HyperTermi- 
nal I'appel au 115 apparaTtra. Une fois 
valorise le bit TXREQ, il est possible 
d'effectuer d'autres emissions avec 
un simple die sur le poussoir "Write". 
Les trois bits en gris representent les 
drapeaux des erreurs d'emission: 
Transmission Aborted, Transmission 
Lost Arbitration, Transmission Error 
Detected. Vous pouvez tranquillement 
simuler une situation d'erreur simple- 
ment en debranchant I'alimentation 
du noeud RX. Avant faites un die sur 
"Write", de maniere a tenter renvoi d'un 
message et puis cliquez sur "Read" de 
la fenetre "PIC18+CAN Status". 

Observez les illustrations des figures 
15 et 16. Dans la figure 16 vous pou- 
vez noter la valorisation du compteur 
TXERROR a 128 et du TXBP (Trans- 
mitter Bus Passive Bit). Au moment 
d'alimenter a nouveau le noeud de 
reception et d'essayer d'envoyer 
d'autres messages, vous verrez que le 
compteur commence a decompter et 
cela se poursuit jusqu'a zero. Durant 
cette phase, lorsque le compteur se 
trouve entre 128 et 95, le drapeau de 
"warning" est valorise correctement 
comme le montre la figure 17. 

La derniere fenetre a considerer est 
la "PIC18+CAN Message Filters". Elle 
contient une serie de champs relatifs 
aux filtres et aux masques definis a 
I'interieur du module CAN. Dans cette 
fenetre il est possible d'entrer en 
"Configuration Mode" et de valoriser 
les masques et les filtres. Ce qui est 
interessant, c'est que, grace aux deux 
poussoirs et a une serie de LED, on 
peut tester directement leur fonction- 
nement. 

Essayez de cliquer dans la case a 
cocher en haut a gauche. Le noeud 
entre en mode de configuration. Si 
vous avez restaure le programme resi- 
dent du noeud d'emission en prenant 
celui de la Logon 6 (soit celui qui 



COURS 



J 



envoie des sequences continues de 
messages), vous verrez que le cligno- 
tement de la LED rouge s'arrete, car 
toutes les operations d'emission et de 
reception sont bloquees. 

Essayez maintenant de valoriser les 
filtres et les masques correspondants 
comme nous I'avons fait dans la der- 
niere Logon (figure 18). Nous avions 
vu comment on peut reconfigurer en 
"runtime" la valeur de RXF2 en activant 
I'appel au 115 durant I'etat d'alarme. 
Vous pouvez tester le fonctionnement 
des filtres simplement en valorisant le 
champ "Test Identifier" avec I'lD du 
message que le noeud devrait recevoir. 
Supposons, par exemple, que le nceud 
RX regoive un message avec ID =123h. 
Cliquons sur "TestBufO" : nous voyons 
que pour le premier "buffer" le mes- 
sage n'est pas accepte. Au moment 
ou nous cliquons sur "TestBufl" nous 
voyons la LED verte correspondant a 
RXF3 s'allumer et le mot "Accepted" 
s'afficher, ce qui signale I'interception 
du message de la part du filtre cor- 
respondant. La figure 19 montre la 
fenetre apres cet essai. 

Simulons maintenant ce qui se passe 
au moment ou le noeud est reconfigure. 
Le filtre RXF2 devient egal a 123h. 
Essayons de cliquer sur "Test Buf 0". 
Pour le premier "buffer" le message est 
ecarte. Mais qui arrive des que nous 
pressons la touche "Test Buf 1". Nous 
voyons s'allumer la LED verte corres- 
pondant a RXF2 et RXF3 justement 
comme cela doit arriver pour que I'etat 
d'alarme soit gere correctement. Notez 
que I'allumage des deux LED ne signifie 
pas que les deux filtres sont consideres, 
car la regie de la priorite s'applique ici 
aussi. Les filtres RXFn ont une priorite 
superieure quand n est plus petit. Par 
consequent lorsque nous appelons la 
"ECANGetFilterHitlnfo", en realite nous 
recevons en reponse une valeur egale a 
2, correspondant a RXF2. La figure 20 
montre le resultat de I'interception. 
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Figure 14: II ne suffit pas de cliquer sur Write pour envoyer le message, 11 faut 
en outre valoriser le bit TXREQ (encadre en rouge). 
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TXERR; TranmissionErrqr det^t^) 



Figure 15: Le bit TXERR est a 1 (suite a une erreur). 



Register Value Meaning 

CAN5TAT $00 (0) NormalMode, No ifltterrupt 

TxEiTor $30(128) 

Rx Error $00 (0) 

COMSTAT $10(16) TXBP 



Clear RXSfiOVFL 



Clear RXBiOVFL 



Figure 16: Valorisation de TXERROR et TXBP. 



PIC18<AN Status 



CANSTAT 
Jx Error 
Rx Error 
COMSTAT 



Vdlu« 

$00(0) 
$77(119) 
$00 (0) 
$05 (5) 



Meaning 

NormalP^lcide^ No interrupt 



TXWARN EWARN 



Clear RXBQPVFL 



Read 



Clear RXBIOVFL 



Figure 17 : Au moment ou le compteur se trouve entre 128 
et 95, le "flag" de warning est correctement valorise. 
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PIC18^CAN Message Filters 



£oof iguration Mode 

Test Identifier: F 

♦ Test Buf □ 



4^ TestBuTl 



RXMO 
RXFO 



$3F 



121 



PXFl 120 



RXMl 


$3F 




RXF2 


120 





RXF^ 


123 





RXF4 


lo 


G 


RXF5 


lo 


G 



Read 



Write 



Figure 18 : Essayons de valoriser les filtres et les masques 
correspondants, comme nous I'avions fait dans la partie 
precedente. 



PICIB^CAN Message Filters 



17 ConFiguration Mode 



Test Identifier: [lis" 



♦ Test Buf 



4- Test Buf 1 



RXMO *3F 

RXFO [TiT 

RXFl |l20" 



RXMl $3F 
O RXF2 [l23 
O RXF3 



123 



RXF4 P 



RXF5 P 



Rejected 



Accepted 



^ Read 



Write 



o 
o 

o 

Q 



Figure 19: Voici le resultat de I'interception. 



PIC18^CAN Message Filters 


3, C 
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^ Configuration Mode 



Test Identifier: 123 



♦ Test Buf J 


I ¥ Test Buf i 1 
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RXFl |120 R5^3 
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G 


RXF5 









Rejected 
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1 ^ 









Figure 19: Voici comment I'ecran est configure apres 
I'essai. 



Conclusion 

Ces deux Legons de conclusion ont 
permis de montrer en detail comment il 
est possible de surveiller les messages 
sur un bus CAN en utilisant un petit pro- 
gramme, notre platine d'experimentation 
et le programme resident correspondant. 



L'objectif que nous nous etions fixes 
etait de presenter des instruments 
susceptibles de vous aider a creer vos 
propres programmes residents et de 
vous faire comprendre comment fonc- 
tionne le module CAN integre dans le 
PIC, le logiciel se prete aux utilisations 
les plus variees 



II ressemble davantage a un petit 
laboratoire didactique qu'a un systeme 
professionnel de diagnostic. 

Ce programme vous servira a eliminer 
de votre esprit les petits doutes qui ne 
manqueront pas de vous tourmenter 
au cours de votre apprentissage de 
programmeur bus CAN. 

Fin? 

A partir du prochain numero de la 
revue, une fois I'analyse theorique 
terminee, nous vous proposerons des 
applications domotiques pratiques 
basees sur les modules Velbus. 

II s'agira d'une suite du cours du BUS 
CAN intitulee DOM... a suivre done pour 
la premiere partie DOMl. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire la platine d'experimentation bus 
CAN est disponible chez certains de 
nos annonceurs. Voir les publicites 
dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/094.zip. ♦ 
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PETITES ANNONCES 



Cherche tres urgent schema de ralimen- 
tation THT des oscillos SCHLUMBERGER 
5500 et 5502. Schema general des oscillos 
METRIX 801 et 8020. Accepte pret centre 
caution de ces documents. Frais largement 
rembourses. Tel : 02 48 64 68 48 

Vends frequencemetre universel SCHLUM- 
BERGER 2711, 9 digits, 3 voies 120 Mhz 
et 520 Mhz, phasemetre : 120 €. Notice. 
Tel : 02 40 83 69 13. 

Vends oscillo TELEQUIPEMENT D 67 2 x 25 
MHz, 2 boTtes transistors parfait etat notice 
+ schema 200 €. Tel : 05 62 68 16 33 

Recherche capteur VGA PAS 106 BCB 
2P3 D351 56 - VGA SPCA5616C012 
MCC235 + lentilles. Capteur FIGARO GS 
2610 AT MF6M 16-16PC (programme 
EPS060184-41).Microcontr6leurST62T60 
- MAX3232CPE - PIC16C57 - EK8035. 
Faire proposition au : 06 74 3 8 31 24 

Recherche schema electrique pour 
machine a coudre SINGER modele 2210 
RHAPSODIE 3000. Tel : 03 21 75 71 95 

Cherche programme «GENEBF.BS2» paru 
dans Electronique Pratique de Mars 2000 
pour generateur BF wobule. Programme 
sur CD ROM de Mars 2000. Faire offre a: 
jeanfrancois.baudri@firadec.fr ou telephoner 
au 06 72 26 30 46 ou LALEU MICHEL 19 rue 
croix GERVAUD 44410 ST LYPHARD 



Vends ensemble microscope stereo, 
zoom 5, bausch et lomb gros: 0,8 a 40 
fois + occulaire X 15 avec eclairage le 
tout en tres bon etat, ideal pour cablage 
fin et reperage CMS 200 €. Mire 
couleur METRIX GX5954 320 €. Pont 
d'impedance general radio type 1687B 
400 €. Preampli BF COMELEC a FETS, 
monte, teste, sacrifie : 85 €. Pont 'impe- 
dance general radio type 1687B 160 €. 
«Qmetre» FERISOLtype M802, modele 
sans thermo-couple, remplace par un ci 
specifique 160 €. Attenuateur HP 355D 
DC a 1 Ghz 65 €. Alimentation DF 1731 
SB3A 2 X a 30V, a 3 A, 4afficheurs 
LCD avec tracking 75 CPort en sus; OM 
NON FUMEUR. Tel : 01 39 55 50 33 
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UN GENERATEUR D'ULTRASONS 
A USAGE MEDICAL 



La capacite de penetration des ultrasons 
dans les tissus du corps humain a revolu- 
tionne I'imagerie medicale (avec I'echogra- 
phie) et done la fiabilite du diagnostique.* 
Cette propriete des ultrasons les fait ega- 
lement utiliser en physiotherapie avec un- 
succes qui n'est plus a demontrer. L'appa- 
reil que nous vous proposons de construire est un generateur d'ultrasons 
a usage medical : il vous rendra de grands services pour de nombreuses 
affections (comme Arthropathie, Arthrose, Arthrite, Nevrite, Periarthrite, 
rendinite, Epicondylite, Traumatisme par contusion, Retard de consolida- 
tion osseuse, Adiposite localisee, Osteite, Myalgie, Bursite, Lombalgie, 
Rigidite et douleur articulaire) qu'il vous aidera a soigner. Le diffuseur 
professionnel SE1.6 est livre monte est etalonne avec son cordon. 



290,00 € 
139,00 € 



CESSEZ DE FUMER GRACE A ELECTRONIQUE LM 
ET SON ELECTROPUNCTEUR 



UN GENERATEUR D'ONDES DE KOTZ 
POUR SPORTIFS ET KINES 



Le generateur d'ondes de Kotz est utilise en 
medecine pour la recuperation musculaire des 
personnes ayant eu un accident ou une maladie 
et qui sont done restees longtemps inactives, 
comme pour le sport ou I'esthetique corporelle 
afin de tonifier et raffermir les muscles sains. 





Tonifier ses muscles sans effort grace 
a I'electronique. Tonifie et renforce les 
muscles (4 electrodes). 
Le kit est livre complet avec son coffret 
serigraphie mais sans sa batterie et sans 
electrode. 



Bien que les pires maledictions soient ecrites de plus 
en plus gros au fil des ans (comme une analogie des 
progres de la tumeur qui nous envahit ?) sur chaque 
paquet de cigarettes (bout filtre ou sans ), cesser 
de fumer sans I'aide de contributeurs externes est 
plutot difficile ! La menace ci-dessus aide a nous 
decider d'arreter mais pas a nous tenir a cette deci- 
sion. L'electrostimulateur, ou electropuncteur, que 
nous vous proposons de construire reveillera dans 
votre corps I'energie necessaire (ce que Ton appelle 
a tort la volonte) pour tenir bon jusqu'au sevrage et a la desintoxication 
definitive. 



UN APPAREIL DE MAGNETOTHERAPIE 
A MICROCONTROLEUR ST7 



ucoup aeTnedecins et de praticiens 
de sante, comme les kinesitherapeutes, 
utilisent la magnetotherapie : certains ont 
jdecouvert qu'en faisant varier de maniere 
ontinue la frequence des impulsions on 
ccelere la guerison et on elimine plus 
la douleui^W^fMadies que Ton peut traiter avec cet appa- 
'eil de magnetotherapie sont tres nombreuses. Vous trouverez ci-dessous 
a liste des plus communes, suggerees par le corps medical et le per- 
sonnel paramedical, : arthrose, arthrite, sciatique, lombalgie, tendinite, 
:alalgie, dechirure et douleur musculaires, luxation, fractures ect. 



N1408 Kit avec boitier 

Bat. 12V 1.2 A Batterie 12 V/ 1,2 A 

PCI .5 4 electrodes + attaches 



... 84,00 ^ 
... 15,10^ 
... 28,00 i 



LA lONOTHERAPIE: TRAITER ELECTRONIQUEMENT 

ELAPEAU 



Pour combattre efficacement les affection 
la peau, sans aucune aide chimique, il suTtlls 
d'approcher la pointe de cet appareil a envi- 
ron 1 cm de distance de la zone infectee. En — — « 
quelques secondes, son "souffle" germicide 
detruira les bacteries, les champignons ou les - 
germes qui sont eventuellement presents. 




80,00 € 
24,00 € 

PIL12.1 .... Batterie 12 volts 1,3 A/h 15,10€ 
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^WVGNETOTHERAPIE BF ( DIFFUSEUR MP90) 



7^ 



r 





TTes complet, ce kit permet d'apporter tons res bien- 
faits" de la magnetotherapie BF. Par exemple, il apporte 
de I'oxygene aux cellules de I'organisme, elimine la cel- 
lulite, les toxines, les etats inflammatoires, principales 
causes de douleurs musculaires et osseuses. 
Frequences selectionnables: 6.25 - 12.5 - 25 - 50 - 
100 Hz. Puissance du champ magnetique: 20 - 30 - 40 
Gauss. Alimentation : 220 VAC. 



1 65,60 € 

22,1 5€ 



Det appareil permet de soulager des dou- 
leurs tels I'arthrose et les cephalees. De 
faible encombrement, ce kit est alimente 
par piles incorporees de 9 volts. Tension 
F electrode maximum : 
-30 V - +100 V. Courant electrode maxi- 
mum: 10 mA. Frequences: 2 a 130 Hz. 



;n1003.... Kit complet avec bo 



MAGNETOTHE 



N VOITURE 



NOPHORESE 



Ce kit paramedical, a microcontroleur, pern 
de soigner I'arthrite, I'arthrose, la sciatique^ 
et les crampes musculaires. De nombreux 
therapeutes preferent utiliser la ionophorese 
pour inoculer dans I'organisme les produits 
pharmaceutiques a travers I'epiderme plutot 
qu'a travers I'estomac, le foie ou les reins. La 
ionophorese est aussi utilisee en esthetique 
pour combattre certaines affections cutannees comme la cellulite par 
||xemple. 
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La magnetotheraphie est tres souvent utilisee pour soi 
gner les maladies de notre organisme (rhumatismes, dou 
eurs musculaires, arthroses lombaires et dorsales) et n 
necessite aucun medicament, c'est pour cela que tout le 
monde peut la pratiquer sans centre indication. (Interdit 
jniquement pour les porteurs de Pace-Maker. 




PIL12.1 .... Batterie 12 V 1,3 A/h 

PC2.33X ... 2 plaques conduct, avec diffuseurs . 



15,10 € 

13,70 € 
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